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DINA NUR ETIKA. Analisis Spasial Kelimpahan Mikroalga pada Ekosistem 
Mangrove di Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur (dibawah bimbingan Arief 
Darmawan, S.Si., M.Sc. dan Sulastri Arsad, S. Pi, M.Si.) 
Ekosistem mangrove termasuk ekosistem pesisir yang memiliki peranan 
ekologis penting dalam mendukung keberlangsungan sumber daya perikanan. 
Kawasan hutan mangrove biasanya memiliki tingkat kerapatan yang berbeda. 
Kondisi tersebut diduga mempengaruhi ketersediaan dan keanekaragaman 
mikroalga yang merupakan produsen primer pada ekosistem tersebut. Perubahan 
kelimpahan maupun jumlah jenis mikroalga dapat digunakan sebagai indikator 
kesuburan perairan pada wilayah tersebut dan memberikan dampak dari 
perubahan kondisi lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 
komposisi jenis dan kelimpahan mikroalga dan menganalisis hubungan kerapatan 
mangrove terhadap kelimpahan mikroalga. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini menggunakan metode deskriptif. Penelitian ini dilaksanakan di 
kawasan Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan, 
Jawa Timur. Adapun materi penelitian ini meliputi pengambilan foto udara, 
pengukuran kerapatan mangrove, identifikasi komposisi dan kelimpahan 
mikroalga pada air dan substrat serta pengukuran nitrat dan fosfat. Data yang 
diperoleh kemudian dianalisa menggunakan regresi linier sederhana untuk 
mengetahui hubungan antara kerapatan mangrove terhadap kelimpahan 
mikroalga. Hasil penelitian menunjukkan kerapatan mangrove Jarangan berkisar 
500-2.100 Ind/Ha. Hasil identifikasi mikroalga planktonik terdiri dari 20 genus yang 
berasal dari kelas Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, 
Dinophyceae dan Euglenophyceae, sedangkan hasil identifikasi mikroalga bentik 
ditemukan 13 genus yang hanya berasal dari kelas Bacillariophyceae. Kelimpahan 
mikroalga planktonik yaitu 6.794-29.648 Ind/L, sedangkan kelimpahan mikroalga 
bentik yaitu 40.148-848.256 ind/cm2. Nilai indeks keanekaragaman mikroalga 
planktonik berkisar antara 0,910- 2,173 dan indeks keanekaragaman mikroalga 
bentik berkisar antara 0,847-1,709. kriteria indeks keanekaragaman tersebut 
termasuk dalam kriteria sedang. Nilai indeks dominansi mikroalga planktonik 
berkisar antara 0,039- 0,534 dan mikroalga bentik berkisar antara 0,241-0,559. 
Indeks dominansi yang termasuk dalam kriteria tinggi yaitu pada Stasiun 7 (0,534) 
pada mikroalga planktonik dan Stasiun 9 (0,559) pada mikroalga bentik. Indeks 
dominansi yang tinggi mengambarkan hanya jenis mikroalga tertentu yang dapat 
bertahan hidup di dalam kondisi ekosistem tersebut. Hasil analisis regresi linier 
sederhana menunjukkan bahwa pengaruh kerapatan mangrove terhadap 
kelimpahan mikroalga planktonik memiliki nilai sig yaitu 0,095 ≥ 0,05 sehingga 
dapat disimpulkan tidak berpengaruh signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga planktonik. Nilai koefisien 34% (R Square=0,347), 
artinya kelimpahan mikroalga air dipengaruhi oleh kerapatan mangrove sebesar 
34%. Hasil analisis regresi linier sederhana menunjukkan bahwa pengaruh 
kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga bentik memiliki nilai sig yaitu 
0,405 ≥ 0,05 sehingga dapat disimpulkan tidak berpengaruh signifikan antara 
kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga bentik. Nilai koefisien 10% 
(R Square=0,101), artinya kelimpahan mikroalga bentikdipengaruhi oleh kerapatan 




DINA NUR ETIKA. Spatial Analysis of Microalgae Abundance in Mangrove 
Ecosystems in Rejoso, Pasuruan Regency, East Java (Guidance of Arief 
Darmawan, S.Si., M.Sc. and Sulastri Arsad, S. Pi, M.Si.) 
 
Mangrove ecosystem is a part of coastal ecosystems that have an important 
ecological role in supporting sustainability of fisheries resources. Mangroves 
generally have different levels of density. This condition is thought to affect the 
availability and diversity of microalgae which are the primary producers in the 
ecosystem. Changes in abundance and number of microalgae species can be 
used as indicators of fertility in the area and have an impact on changes in 
environmental conditions. The purpose of this study was to analyze the species 
composition and abundance of microalgae and to analyze the relationship between 
composition and abundance of microalgae with mangrove species and density. 
The method used in this research is descriptive method. This research was carried 
out in the Mangrove area of  Jarangan, Rejoso, Pasuruan, East Java. The research 
material includes taking aerial photos, measuring mangrove density, identifying the 
composition and abundance of planktonic microalgae and benthic microalgae as 
well as measuring nitrate and phosphate. Data were analyzed using simple linear 
regression to determine the relationship between mangrove density and 
microalgae abundance. The results showed that the density of the Jarangan 
mangrove ranged from 500-2100 Ind/Ha. The results of the identification of 
planktonic microalgae consisted of 20 genera from the Bacillariophyceae, 
Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae and Euglenophyceae, while the 
results of the identification of benthic microalgae found 13 genera which only came 
from the Bacillariophyceae. The abundance of planktonic microalgae was 6,794-
29,648 Ind/L, while the abundance of benthic microalgae was 40,148-848,256 
ind/cm2. The planktonic microalgae diversity index value ranged from 0.910 to 
2.173 and the benthic microalgae diversity index ranged from 0.847 to 1.709. the 
diversity index criteria are included in the low criteria. The value of the dominance 
index of planktonic microalgae ranged from 0.039-0.534 and benthic microalgae 
ranged from 0.241-0.559. The dominance index included in the high criteria was at 
station 4 (0.534) on planktonic microalgae and station 9 (0.559) on benthic 
microalgae. A high dominance index indicates that only certain types of microalgae 
can survive in these ecosystem conditions. The results of simple linear regression 
analysis showed that the effect of mangrove density on the abundance of 
planktonic microalgae had a sig value of 0.095 0.05 so that it could be concluded 
that there was no significant effect between mangrove density on the abundance 
of planktonic microalgae. The coefficient value is 34% (R Square = 0.347), 
meaning that the abundance of planktonic microalgae is influenced by the 
mangrove density of 34%. The results of simple linear regression analysis showed 
that the effect of mangrove density on the abundance of benthic microalgae had a 
sig value of 0.405 0.05 so that it could be concluded that there was no significant 
effect between mangrove density on the abundance of benthic microalgae. The 
coefficient value is 10% (R Square = 0.101), meaning that the abundance of 
benthic microalgae is influenced by the density of mangroves by 10%. 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Ekosistem mangrove termasuk ekosistem pesisir yang berperanan penting 
dalam mendukung keberlangsungan sumber daya perikanan (Latifah et al., 2018). 
Mangrove merupakan area penting bagi keanekaragaman hayati dan memainkan 
peran penting dalam keberlanjutan keanekaragaman hayati laut (Rafique, 2018). 
Mangrove menjadi daerah asuhan, tempat berlindung, tempat memijah dan 
mencari makan beberapa organisme seperti ikan, kerang dan udang (Puryono & 
Suryanti, 2019). Komponen utama rantai makanan pada ekosistem mangrove 
berasal dari serasah yang mengalami dekomposisi oleh mikroorganisme seperti 
bakteri menjadi unsur hara seperti nitrogen dan fosfor. Zat hara tersebut dapat 
dimanfaatkan langsung oleh mikroalga (Purnamasari, 2016). Mikroalga 
merupakan salah satu organisme autotrof yang berperan sebagai produsen bagi 
konsumen yang hidup di ekosistem mangrove dan sangat erat kaitannya dengan 
rantai makanan (Yudasmara, 2015). 
Kawasan pesisir Kabupaten Pasuruan memiliki kesesuaian lahan untuk 
kelangsungan hidup tanaman mangrove. Namun, kawasan hutan mangrove 
pesisir Rejoso Kabupaten Pasuruan terdapat pembukaan tambak untuk budidaya 
perikanan.  Jenis mangrove yang hidup di kawasan pesisir kabupaten Pasuruan 
didominasi oleh jenis Avicennia sp., Sonneratia caseolaris dan Rhizophora  sp. 
(Darmawan et al., 2020). Kawasan hutan mangrove tersebut memiliki tingkat 
kerapatan yang berbeda. Kerapatan mangrove sangat erat kaitannya dengan 
tutupan kanopi. Perbedaan kerapatan mangrove diduga karena perbedaan jenis 
substrat dan faktor lingkungan lainnya (Masruroh & Insafitri, 2020). Kondisi 
perbedaan kerapatan mangrove diduga mempengaruhi struktur komunitas 
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mikroalga yang merupakan produsen primer pada ekosistem tersebut. Struktur 
komunitas mikroalga juga dapat digunakan sebagai indikator kesuburan pada 
ekosistem tersebut dan memberikan dampak dari perubahan kondisi lingkungan.  
Mikroalga merupakan mikroorganisme autotrof yang hidup di tempat lembab 
terutama pada perairan, baik air laut maupun darat, termasuk di hutan mangrove 
(Ghazali et al., 2018). Mikroalga merupakan organisme autotrof yang berperan 
sebagai produsen bagi konsumen yang hidup di ekosistem mangrove 
(Yudasmara, 2015). Keanekaragaman mikroalga yang tinggi akan mempengaruhi 
tingginya produktivitas biologi dalam ekosistem mangrove. Mikroalga berperan 
penting dalam perekrutan dan perlindungan bagi organisme yang hidup di 
ekosistem mangrove seperti ikan, kerang dan udang (Handayani, 2019). Mikroalga 
juga berperan penting dalam mendukung tingkat kesuburan perairan di sekitar 
perairan ekosistem mangrove. 
Penelitian mengenai struktur komunitas mikroalga terutama komposisi dan 
kelimpahan mikroalga di ekosistem mangrove umumnya belum banyak dilakukan 
pada skala besar yaitu mencakup area yang luas. Pentingnya kesediaan data dan 
informasi sumber daya pada ekosistem mangrove dilihat dari komposisi dan 
kelimpahan mikroalga. Terbatasnya penelitian mikroalga pada kawasan 
mangrove, maka perlu dilakukan penelitian yang lebih komprehensif terhadap 
komposisi jenis dan kelimpahan komunitas mikroalga tersebut (Ariana et al., 
2014).  
Beberapa dekade terakhir, kawasan mangrove dapat diidentifikasi 
menggunakan metode pengindraan jauh. Berbagai jenis citra digunakan untuk 
memetakan Kawasan mangrove (Darmawan et al., 2020). Dengan teknologi ini, 
dapat dijadikan sebagai teknik dasar dalam pengelolaan hutan mangrove. 
Integrasi antara teknik pengindraan jauh dengan teknik Sistem Informasi Geografis 
(SIG) semakin membantu dalam penyediaan basis data spasial mangrove melalui 
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berbagai aplikasi. Berkaitan dengan hal tersebut, penelitian ini dimaksudkan untuk 
menerapkan beberapa aplikasi teknik pengindraan jauh dalam menggambarkan 
komposisi jenis dan kelimpahan mikroalga pada ekosistem sebagai salah satu 
indikator tingkat kesuburan perairan pesisir Pasuruan untuk pengelolaan hutan 
mangrove Rejoso. 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah sebagai dasar penulis untuk melakukan penelitian ini 
antara lain: 
1. Bagaimana komposisi jenis dan kelimpahan mikroalga di kawasan Mangrove 
Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur?  
2. Bagaimana tingkat kesuburan perairan berdasarkan struktur mikroalga di 
kawasan Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten 
Pasuruan, Jawa Timur? 
3. Bagaimana hubungan komposisi dan kelimpahan mikroalga dengan jenis dan 
kerapatan mangrove di kawasan Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur? 
1.3  Tujuan 
Tujuan dari melakukan penelitian ini antara lain: 
1. Menganalisis komposisi jenis dan kelimpahan mikroalga di kawasan 
Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa 
Timur. 
2. Menganalisis tingkat kesuburan perairan berdasarkan struktur mikroalga di 
kawasan Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten 
Pasuruan, Jawa Timur. 
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3. Menganalisis hubungan komposisi dan kelimpahan mikroalga dengan jenis 
dan kerapatan mangrove di kawasan Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. 
1.4  Manfaat 
Manfaat dari penelitian tentang analisis spasial kelimpahan mikroalga pada 
ekosistem mangrove adalah sebagai berikut: 
1. Bagi Mahasiswa 
Adanya penelitian analisis spasial kelimpahan mikroalga pada ekosistem 
mangrove, mahasiswa mendapatkan pengetahuan mengenai cara pengambilan 
data primer di lapang dan proses pengolahan datanya. Melalui penelitian ini, 
mahasiswa mampu memberikan informasi mengenai analisis spasial 
kelimpahan mikroalga pada ekosistem mangrove kepada publik serta dapat 
dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya. 
2. Bagi Instansi 
Kegunaan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 
mengenai hubungan komposisi dan kelimpahan mikroalga dengan jenis dan 
kerapatan mangrove di kawasan mangrove Rejoso serta memberikan informasi 
tentang tingkat kesuburan ekosistem mangrove dilihat dari sisi mikroalga yang 
terdapat di dalamnya, sehingga menjadikan acuan untuk pengelolaan wilayah 




BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Definisi Mikroalga 
Alga merupakan tumbuhan tingkat rendah berbentuk thallus yang tidak 
dapat dibedakan susunan kerangka seperti akar (holdfast), batang (stipe) dan 
daun (blade) (Tampanguma et al., 2017). Alga termasuk organisme fotosintetik 
eukariotik yang hidup dalam berbagai macam keadaan ekologi seperti air tawar, 
air laut maupun tempat basah (Singh & Patidar, 2018).  Kelompok alga terbagi 
atas 2 bagian, yaitu makroalga dan mikroalga. makroalga terdiri atas 3 divisi, yaitu: 
alga hijau (Chlorophyceae), alga merah (Rhodophyta) dan alga coklat 
(Phaeophyceae) sedangkan Alga hijau-biru (Cyanophyceae) termasuk dalam 
kelompok mikroalga (Tampanguma et al., 2017).  
Mikroalga adalah kelompok tumbuhan uniselular, berukuran mikroskopik 
dan mempunyai struktur sederhana (Noerdjito, 2019) yang dapat tumbuh di 
berbagai habitat dalam kondisi fotoautotrofik (Barsanti & Gualtieri, 2018). Salah 
satu jenis mikroalga yang umumnya dikenal yaitu fitoplankton. Fitoplankton 
merupakan produsen primer di perairan dan memiliki kemampuan fotosintetis 
seperti tumbuhan tingkat tinggi yang ada di daratan. Pertumbuhan mikroalga di 
perairan sangat di pengaruhi berbagai faktor lingkungan antara lain cahaya dan 
kandungan berbagai jenis nutrien (Noerdjito, 2019). Berdasarkan pigmentasi 
warna, jenis alga yang tergolong dalam fitoplankton diantaranya yaitu 
Cyanophyceae (alga hijau-biru), Chlorophyceae (alga hijau), Chrysophyceae (alga 
coklat), Pyrrhophyceae (alga api) dan Euglenophyceae (Prasadi, 2018).  
Mikroalga sangat efisien dalam memanfaatkan energi sinar matahari dan 
karbon dioksida untuk proses fotosintesis sehingga termasuk tumbuhan yang 
menyumbang hingga 40% produktivitas primer global (Andrade et al., 2018). 
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Mikroorganisme fotosintesis ini dapat tumbuh dengan cepat dalam jumlah besar 
yang membutuhkan senyawa anorganik seperti CO2, sumber energi cahaya dan 
nutrisi seperti nitrogen dan fosfor untuk pertumbuhannya. Kehadiran alga pada 
suatu perairan umumnya memberikan indikasi kesuburan perairan (Singh & 
Patidar, 2018). 
2.2 Jenis-jenis Mikroalga 
Mikroalga termasuk kelompok mikroorganisme yang terkategori tumbuhan, 
termasuk kelompok sel tunggal (uniseluler) maupun berkoloni yang melakukan 
fotosintetik yang hidup di perairan tawar dan laut dengan penyebaran yang sangat 




Cyanophyceae dikenal dengan nama Blue Green Algae merupakan 
kelompok alga yang paling primitif dan memiliki sifat bakteri dan alga. Kelompok 
ini termasuk organisme prokariotik yang tidak memiliki beberapa struktur sel 
berupa nukleus dan kloroplas. Cyanophyceae hanya memiliki klorofil-a dan 
berpigmen fikobilin, yaitu pigmen biru (fikosianin) dan pigmen merah (fikoeritrin). 
Pigmen biru (fikosianin) lebih dominan sehingga disebut ganggang hijau biru 
(Setiarto, 2020). Jenis alga yang tergolong dalam alga hijau biru (Cyanophyceae) 





Sumber: Whitton dan Potts, 2000 
Gambar 1. Jenis Cyanophyceae, (A) Spirulina sp, (B) Anabaena sp dan (C) 
Oscillatoria  
 
2.2.2 Chlorophyceae  
Chlorophyceae merupakan jenis alga yang membutuhkan sinar matahari 
sebagai sumber energi untuk proses fotosintesis. Chlorophyceae termasuk 
kelompok organisme prokariotik yang memiliki struktur khusus berupa kloroplas, 
DNA berada didalam nucleus dan sebagian besar memiliki flagella (Setiarto, 
2020). Karakteristik Chlorophyceae yaitu bersifat kosmopolit, memiliki klorofil-a 
dan b serta hidup di perairan dengan cahaya matahari yang cukup. Chlorophyceae 
memiliki susunan tubuh yang bervariasi baik dalam bentuk, ukuran maupun 
susunannya. Chlorophyceae dapat ditemukan sebagai mikroalga uniselular dan 
motil (Chlamydomonas sp.), uniselular dan non motil (Chlorella sp.), sel senobium 





Oedogonium, tidak bercabang: Pithoptora) (Harmoko & Sepriyaningsih, 2020). 
Chlorophyceae pada dasarnya adalah air tawar; hanya sekitar 10% dari alga yang 
hidup di laut, sedangkan 90% adalah air tawar. Beberapa ordo didominasi oleh 
laut, sedangkan yang lain didominasi air tawar (Lee, 2008). Jenis alga yang 
tergolong dalam alga hijau (Chlorophyceae) yaitu Clorella sp., Nannocloris sp., 
Tetraselmis sp., Clamidomonas dan Dunaliella (Setiarto, 2020).  
  
   
Sumber: Lee, 2008 
Gambar 2. Jenis Chlorophyceae, (A) Clorella sp. (B) Volvox sp. dan (C) 
Tetraselmis sp. 
 
2.2.3 Bacillariophyceae  
Diatom adalah mikroalga fotosintetik uniseluler dan eukariotik termasuk 
dalam kelas Bacillariophyceae. Alga ini menyusun salah satu kelompok 
fitoplankton yang menyumbang sekitar 50% dari total produksi primer fitoplankton. 





diatom memiliki cangkang silika berornamen rumit yang dikenal sebagai frustula 
(Sprynskyy et al., 2017). Dinding sel alga ini  tersusun dari silicon dioksida (SiO2). 
Diatom tidak memiliki fagella kecuali pada beberapa spesies tertentu. Mikroalga 
jenis ini hanya memiliki klorofil a dan c serta beberapa karotenoid seperti 
fukoxantin sehingga berwarna kecoklatan. Jenis alga yang tergolong dalam 
kelompok Bacillariophyceae yaitu Chaetoceros sp., Cyclotella sp.,Skeletonema 
sp., Phaeodactylum sp. dan Thallasiosira sp. (Setiarto, 2020). 
  
Sumber: Setiarto, 2020 
Gambar 3. Jenis Bacillariophyceae (A) Chaetoceros sp., (B) Skeletonema sp.   
 
2.2.4 Euglenophyceae 
 Euglenophyceae oleh beberapa ahli dimasukkan dalam kelompok alga hijau 
dan dimasukkan dalam golongan protozoa oleh beberapa ahli lainnya karena 
organisme ini memiliki sifat tanaman sekaligus hewan. Euglenophyceae 
merupakan organisme eukariotik dan memiliki struktur tubuh yang dapat dijumpai 
pada sebagian besar alga (Setiarto, 2020). Jenis Euglenophyceae umumnya 
bergerak memiliki flagella yang tertanam dalam kerongkongan bagian anterior. 
Namun, beberapa jenis memiliki flagella yang pendek atau tidak terlihat. 
Euglenophyceae juga memiliki kerongkongan sehingga dapat memasukkan 
partikel ke dalam tubuhnya. Euglenophyceae memiliki klorofil a dan b serta 
karotenoid sehingga umumnya terlihat berwarna hijau. Euglenophyceae umumnya 
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banyak ditemukan di perairan yang kaya bahan organik atau terpolusi (Sulastri, 
2018). Jenis alga yang tergolong dalam kelompok Euglenophyceae yaitu Euglena  
 
Sumber: Sulastri, 2018 
Gambar 4. Jenis Euglenophyceae (A,D) Euglena sp. (B,H) Phacus orbicularis 




 Cryptophyceae merupakan kelompok uniseluler yang tidak memiliki 
kedekatan kekerabatan dengan kelompok alga lainnya. Cryptophyceae memiliki 
flagella, bersifat motil dan memiliki kloroplas. Kelompok alga ini juga memiliki 
fikosinin, fikoeretrin, klorofil a dan c serta karotenoid yang mampu memberikan 
warna kecoklatan (Setiarto, 2020). Sebagian besar spesies Cryptophyceae 
berfotosintesis, tetapi beberapa telah kehilangan fotosintesis secara sekunder; 
beberapa di antaranya memiliki sisa kloroplas (Chilomonas), yang lainnya tidak 
(Goniomonas). Cryptophyceae hidup di air laut dan air tawar, beberapa lainnya 
hidup di air interstisial tanah dan pasir pantai (Bertrand et al., 2015). Divisi alga 
Cryptophyta berisi sekelompok kecil organisme biflagellata, asimetris dan 
berenang bebas. Kebanyakan dari mereka adalah planktonik dan biasa disebut 
alga cryptomonas (Akhtar et al., 2019). Jenis alga yang tergolong dalam kelompok 
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Cryptophyta yaitu Cryptomonas. Populasi Cryptomonas di alam merupakan 
makanan bagi rotifera, kerang dan larva udang. 
 
Sumber: Akhtar et al., 2019 
Gambar 5. Jenis Cryptophyta. 1) Cryptomonas pyrenoidifera Geitler, 2) C. 
caudata Schiller, 3) C. tetrapyrenoidosa Skuja, 4) Chroomonas breviciliata 
Nygaard, 5) C. reflexa Kiss. 6) Cyathomonas truncate (Akhtar et al., 2019) 
2.2.6 Dinophyceae 
 Dinophyceae merupakan organisme uniseluler (Ackman, 1989) yang 
memiliki dua flagella: flagel longitudinal yang meluas ke posterior dan flagel 
transversal yang mengelilingi sel. Dinophyceae juga memiliki karasteristik 
berbentuk menyerupai  coccus, berbentuk filamen, palmeloid dan amoeboid 
(Spector, 1984). Dinophyceae merupakan kelompok eukariotik dan dinding sel 
terbuat dari lapisan selulosa. Sebagian besar kelompok Dinophyceae memiliki 
trichocyst yaitu struktur protein yang dapat dikeluarkan dari permukaan sel untuk 
melindungi dari predator. Jenis alga yang tergolong dalam kelompok Dinophyceae 
yaitu Dinoflagellata (Setiarto, 2020). 
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 Dinoflagellata adalah salah satu anggota fitoplankton yang paling penting di 
ekosistem air laut maupun tawar dan mewakili konstituen utama jaring makanan. 
Fitoplankton terletak di dasar rantai makanan atau jaring dan melakukan transfer 
awal energi cahaya menjadi energi kimia (fotosintesis) di ekosistem perairan. 
Semua organisme lain bergantung pada transfer energi ini untuk keberadaan 
mereka selanjutnya (Spector, 1984). Dinoflagellata merupakan spesies yang hidup 
bebas dan spesies yang hidup secara simbiosis dalam coelenterate. Dinophyceae 
termasuk spesies yang penting dan spesies yang bertanggung jawab atas 
fenomena "red tide" yaitu fenomena perairan laut yang menjadi merah karena 
ledakan populasi Dinophyceae yang mengakibatkan kematian massal organisme 
laut lainnya karena mengalami keracunan (Ackman, 1989). 
 
Sumber: Spector, 19984 
Gambar 6. Jenis Dinoflagellata (a) Prorocentrum: (b) Amphidium; (c) 
Gymnodinium; (d) Polykrikos; (e,f) Dinophysis; (g) Gonyaulax; (h) Peridinium; (i) 




2.3 Mikroalga pada Ekosistem Mangrove 
2.3.1 Karakteristik mikroalga pada ekosistem mangrove 
Ekosistem mangrove merupakan salah satu habitat yang menyediakan 
sumber makanan dan nutrisi untuk menunjang kehidupan beberapa jenis 
organisme seperti mikroalga (Ghazali et al., 2018). Mikroalga merupakan 
mikroorganisme autotrof yang memiliki peranan penting pada perairan sebagai 
produsen primer. Mikroalga dapat memanfaatkan energi matahari menjadi oksigen 
dan menjadi sumber energi bagi biota air melalui rantai makanan (Abidin & 
Burnawi, 2018). Komponen dasar rantai makanan dari ekosistem mangrove 
berasal dari serasah mangrove yang didekomposisi oleh mikroorganisme seperti 
bakteri dan fungi menjadi unsur hara seperti nitrogen dan fosfor yang dapat 
dimanfaatkan langsung oleh fitoplankton, alga ataupun tumbuhan mangrove untuk 
proses fotosintesis (Purnamasari, 2016). 
Produktivitas mikroalga berperan sebagai sumber makanan penting di 
ekosistem mangrove. Oleh karena itu konsumen utama yang mendiami habitat 
tersebut dapat memanfaatkan mikroalga sebagai pengganti detritus dari 
mangrove. Fauna makro-invertebrata yang menghuni ekosistem mangrove sangat 
penting dalam jaring makanan, karena mereka adalah penghubung antara 
produsen utama dan tingkat trofik yang lebih tinggi (Kon et al., 2007). Jenis 
mikroalga banyak ditemukan di perairan laut yang didominasi oleh Chrysophyceae 
dan diatom terutama dari Bacillariophyceae. Genera Bacillariophyceae 
diantaranya Chaetoceros, Nitzschia, Navicula, Rhizosolenia, Cyclotella dan 
Synedra. Jenis mikroalga Alga Hijau-biru (Chyanophyceae) (Kadim & Arsad, 2016) 





2.3.2 Peran mikroalga pada ekosistem mangrove 
Mikroalga merupakan salah satu mikroorganisme yang dapat digunakan 
sebagai indikator kesuburan perairan. Mikroalga mempunyai kemampuan 
berfotosintesis, yaitu memanfaatkan sinar matahari dan karbondioksida menjadi 
cadangan energi kimia di tubuhnya (Noerdjito, 2017). Mikroalga memiliki peran 
ekologi sebagai produsen primer dalam jaringan makanan, sehingga alga 
dijadikan skala ukuran kesuburan pada ekosistem perairan (Harmoko & 
Krisnawati, 2018). Mikroalga berperan sebagai bioindikator kualitas lingkungan 
khususnya lingkungan perairan dan sedimen. Diketahui ada sekitar empat 
kelompok alga yang dapat hidup pada sedimen yaitu kelas Chlorophyceae, 
Cyanophyceae, Xanthophyceae dan Bacillariophyceae (Roziaty & Fatimah, 2018).  
2.4 Pengaruh Nitrat dan Fosfat terhadap Mikroalga 
Komponen dasar rantai makanan pada ekosistem mangrove berasal dari 
serasah mangrove yang terdekomposisi oleh mikroorganisme menjadi unsur hara 
yang langsung dapat dimanfaatkan oleh mikroalga untuk proses fotosintesis. 
Serasah dari tumbuhan mangrove mengandung unsur N dan P yang tinggi akan 
terlarut di dalam air dan dimanfaatkan oleh mikroalga (Prihatin et al., 2018). 
Kandungan unsur hara yang tinggi diakibatkan oleh proses dekomposisi dapat 
mengakibatkan suatu perairan menjadi sangat subur (eutrofikasi) (Salafiyah & 
Insafitri, 2020). 
Mikroalga yang hidup di kawasan mangrove sangat berhubungan erat 
dengan lingkungan tempat hidupnya. Kehidupan mikroalga tersebut dipengaruhi 
oleh faktor fisika, kimia dan biologi yang terkandung dalam suatu perairan seperti 
suhu, intensitas cahaya, pH dan kandungan nutrien. Nutrien yang berperan 
penting terhadap kelimpahan mikroalga adalah nitrat dan fosfat (Paiki & Kalor, 
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2017). Mikroalga memiliki batas toleransi terhadap nutrien yang terkandung dalam 
air untuk menunjang pertumbuhannya. Apabila nutrien yang terkandung dalam air 
tersedia dalam jumlah yang tidak optimum dapat menjadi faktor pembatas 
kehidupan mikroalga (Pahlewi & Sakinah, 2020).  
Nitrat dan fosfat termasuk nutrien yang dibutuhkan mikroalga dalam jumlah 
banyak. Nitrat merupakan salah satu bentuk nitrogen anorganik yang terdapat di 
perairan yang menjadi nutrien utama untuk pertumbuhan mikroalga (Pahlewi & 
Sakinah, 2020). Nitrat dihasilkan oleh adanya proses oksidasi secara sempurna 
dari senyawa nitrogen di perairan dengan bantuan bakteri (Effendi, 2003). Fosfat 
merupakan bentuk fosfor yang sangat berfungsi sebagai unsur esensial bagi 
mikroalga (Prihatin et al., 2018). Nitrat dan fosfat merupakan unsur hara essensial 
yang mutlak dibutuhkan oleh mikroalga. Hal ini dikarenakan fungsi nitrat dan fosfat 
tidak dapat digantikan oleh unsur lain (Salafiyah & Insafitri, 2020). Kekurangan 
nurien berupa unsur N dan P dapat menyebabkan pertumbuhan mikroalga 
terganggu dan populasinya akan menurun. Sebaliknya, kadar nutrien yang 
berlebihan bisa menyebabkan mempercepat pertumbuhan mikoalga (Pahlewi & 
Sakinah, 2020).  
2.5 Penelitian Mikroalga pada Ekoistem Mangrove 
Tinjauan hasil penelitian terdahulu bertujuan untuk memahami keterkaitan 
hasil-hasil penelitian sebelumnya yang memiliki hubungan dengan penelitian ini. 
Hasil-hasil penelitian tersebut akan diuraikan secara singkat, yang menjadi acuan 
dalam penelitian saat ini antara lain: 
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Tabel 1. Penelitian Mikroalga pada Ekoistem Mangrove 

















- Jenis dan 
sebaran 
mikroalga 
- Indikator kualitas 
air seperti suhu, 
salinitas, pH, 
oksigen terlarut 
(DO), nitrat dan 
ortofosfat 
- Identifikasi mikroalga dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop 
cahaya mengikuti panduan taksonomi 
Davis (1955). 
- Kelimpahan mikroalga diukur dengan 
Lackey drop-transect method. 
- Keanekaragaman hayati (H ') dan 
indeks dominasi (D) dihitung menurut 
persamaan indeks Shannon dan 
wiener dan Sampson, 1949. 
 
- Jenis mikroalga didominasi oleh 
Chrysophyta seperti diatom. 
- Berdasarkan data yang terkumpul 
berupa sebaran dan kelimpahan jenis 
mikroalga, indeks keanekaragaman 
hayati dan indeks dominansi, 
kawasan pesisir Bone Bolango masih 
dalam kondisi baik dan belum 
tercemar. 
- Kondisi diatas didukung oleh indikator 
kimia fisik yang termasuk dalam 
kisaran toleransi pertumbuhan 
mikroalga. 
2. 
The Prediction of 
Plankton Diversity 
and Abundance in 
Mangrove 
Ecosystem (Hilmi, 










- Penelitian ini menggunakan metode 
transek (untuk menduga kerapatan 
mangrove), 
- Metode penyaringan air (untuk 
menganalisis kelimpahan fitoplankton 
dan zooplankton). 
- Kerapatan mangrove berpengaruh 
positif terhadap kelimpahan dan 
keanekaragaman fitoplankton dan 
zooplankton. Kepadatan mangrove 
akan meningkatkan kelimpahan, 
potensi taksa dan kepadatan 
fitoplankton dan zooplankton. 
- Tingginya kepadatan, kelimpahan dan 
jumlah taksa fitoplankton di 
Kabupaten Pulau Meranti 
menunjukkan kondisi ekosistem 




























- Faktor fisika 
(suhu, arus dan 
kecerahan) 
- Faktor kimia (pH, 
salinitas, DO, 
NO3, NH4 dan 
PO4)  





- Analisis data dilakukan, dengan cara 
membandingkan hasil pengukuran 
parameter pada setiap kriteria 
kerapatan mangrove berdasarkan 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 
No. 201 Tahun 2004 yang dikelopokkan 
pada kerapatan tinggi, kerapatan 
sedang dan kerapatan rendah dengan 
menggunakana analisis statistik yaitu 
ANOVA dan MANOVA. 
- Korelasi antara parameter fisik, kimia 
dan biologi dianalisis dengan Non 
Metric Multydimentional Scalling 
(NMDS)  
- Kerapatan mangrove jarang 
menyebabkan intensitas cahaya 
matahari tinggi sehingga 
menyebabkan kandungan Klorofil-α 
dan produktivitas primer fitoplankton 
tinggi, kandungan Klorofil-α dan 
produktivitas primer fitoplankton akan 
menurun dengan meningkatnya 
kerapatan mangrove. 
- Intensitas cahaya yang lebih tinggi di 
kerapatan jarang menyebabkan laju 
pertumbuhan fitoplankton menjadi 
lebih cepat, karena pertumbuhan 
fitoplankton sangat bergantung 
dengan intensitas cahaya. 
- Hal ini juga berhubungan dengan 
unsur hara yang dibutuhkan oleh 
fitoplankton untuk pertumbuhannya. 
Menurut hasil penelitian Simanjuntak 
(2009) Kelimpahan fitoplankton 
mempunyai pola yang mirip dengan 




 Penelitian yang dilakukan oleh Kadim dan Arsad (2016) yang berjudul 
Distribution and abundance of microalgae based on coastal characteristic and 
ecology in Bone Bolango Coastal Region, Indonesia bertujuan untuk memetakan 
sebaran mikroalga dan mengukur kelimpahannya di berbagai wilayah pesisir 
Kabupaten Bone Bolango. Penelitian ini memiliki kemiripan dengan penelitian 
yang akan dilakukan yaitu pada identifikasi taksonomi mikroalga, kelimpahan dan 
distribusi spasialnya. Namun distribusi spasial pada penelitian berbeda dengan 
penelitian yang akan dilakukan. Penelitian yang akan dilakukan menggunakan 
analisis interpolasi dan overlay untuk mengetahui persebaran kerapatan 
mangrove terhadap kelimpahan mikroalga. Selain itu, penelitian ini melakukan 
kajian faktor kondisi lingkungan berupa analisis parameter kualitas air sedangkan 
penelitian yang akan dilakukan yaitu membandingkan kelimpahan mikroalga 
terhadap kerapatan mangrove yang berbeda. 
 Penelitian yang dilakukan oleh Hilmi (2020) yang berjudul The Prediction of 
plankton diversity and abundance in Mangrove Ecosystem bertujuan untuk 
menganalisis dan menyusun model prediksi kelimpahan dan keanekaragaman 
hayati fitoplankton dan zooplankton di ekosistem mangrove. Penelitian ini memiliki 
kemiripan dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu mengkaji hubungan 
kerapatan mangrove dengan kelimpahan fitoplankton. Penelitian ini mengkaji 
kelimpahan dan keanekaragaman fitoplankton dan zooplankton, sedangkan 
penelitian yang akan datang mengkaji kelimpahan dan keanekaragaman 
mikroalga planktonik dan bentik. Selain itu, analisis statistik pada penelitian ini 
menggunakan analisis polynomial dan regresi linier sedangkan penelitian yang 
akan datang menggunakan uji regresi linier. 
 Penelitian yang dilakukan oleh Suharjo (2017) yang berjudul Kerapatan 
Mangrove dan Pengaruhnya Terhadap Kualitas Air di Taman Wisata Alam Tanjung 
Keluang Kabupaten Kotawaringin Barat bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
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kepadatan terhadap kualitas air kawasan mangrove. Penelitian ini memiliki 
kemiripan dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu pada analisis kerapatan 
mangrove dan analisis faktor biologi kualitas air (kelimpahan fitoplankton). Selain 
itu, penelitian ini juga menganalisis hubungan kerapatan mangrove terhadap 
kelimpahan fitoplankton. Penelitian ini memiliki perbedaan dengan penelitian yang 
akan dilakukan dalam menganalisis hubungan kualitas fisika kimia air terhadap 
kerapatan mangrove. 
 Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis struktur mikroalga planktonik dan 
mikroalga bentik pada ekosistem mangrove Jarangan, Rejoso, Pasuruan. Selain 
itu, penelitian ini menganalisis hubungan kerapatan mangrove terhadap 
kelimpahan mikroalga. Analisis statistika yang digunakan yaitu regresi linier 
sederhana. Penelitian ini juga menganalisis distribusi spasial kerapatan mangrove 






BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 
 Tempat penelitian ini dilaksanakan di Mangrove Desa Jarangan, Kecamatan 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Peta lokasi penelitian disajikan pada 
Gambar 9. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 7. Peta Lokasi Penelitian  
 Analisis data identifikasi mikroalga dan pengukuran nitrat dan fosfat sebagai 
parameter kualitas air dilaksanakan di Laboratorium Hidrobiologi Divisi Lingkungan 
dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 
Brawijaya, Malang. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret-April 2021.  
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3.2  Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan dalam penelitian membantu dalam proses pengambilan 
sampel dan pengumpulan data. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Alat dan bahan penelitian 
No 
ALAT  
Nama Alat Fungsi 
1. GPS Untuk mengetahui koordinat lokasi 
pengambilan sampel 
2. Tali Rafia Untuk pembatas lokasi penelitian  
3. Plankton net Untuk menyaring air sampel 
4. Cool Box Untuk menyimpan sampel mikroalga 
5. Gayung Untuk membantu mengambil air sampel 
6. Botol 30 ml Untuk wadah sampel mikroalga Planktonik 
7. Botol 50 ml Untuk wadah sampel mikroalga Bentik 
8. Botol 100 ml Untuk wadah air sampel 
9. Mikroskop Binokuler Untuk mengamati dan mengidentifikasi 
mikroalga 
10. Kaca Preparat Untuk tempat mengamati mikroalga 
11. Cover glass Untuk penutup kaca objek 
12. Pipet Tetes Untuk mengambil sampel mikroalga 
13. Handy counter Untuk menghitung jumlah mikroalga 
14. Gelas ukur 50 ml  Untuk mengukur air sampel  
15. Cawan porselen Untuk menguapkan air sampel pada 
pengukuran nitrat 
16. Hot plate Untuk menguapkan larutan sampel hingga 
terbentuk kerak 
17. Spatula  Untuk menghomogenkan kerak nitrat dan 
asam fenol disulfonik 
18. Cuvet Untuk menyimpan hasil larutan sampel  
19. Corong Untuk membantu memindahkan sampel air 
20. Erlenmeyer 50 ml Untuk tempat larutan SnCl2 dan air sampel 
21. Spektrofotometer Untuk mengukur kadar nitrat dan fosfat 
22. Personal Komputer dengan 
Ms.Office dan software QGIS 
Untuk membantu dalam mengolah data 
No 
BAHAN  
Nama Bahan Fungsi 
1. Lugol Sebagai pengawet sampel mikroalga 
2. NH4OH Sebagai pelarut lemak dan suplai ion H+ dan 
indikator pada pengukuran nitrat 
3. Asam fenol disulfonik Sebagai pelarut kerak nitrat 
4. Ammonium molybdate Sebagai pengikat fosfat di perairan menjadi 
ammonium fosfomolybdate 




3.3  Kerangka Umum Penelitian    
Berikut kerangka umum penelitian mulai dari persiapan dalam menentukan 
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Sumber: Desain penelitian, 2021 
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3.4   Metode Penelitian 
 Metode penelitian yang digunakan yaitu  menggunakan metode deskriptif 
dengan pengambilan data meliputi data primer dan data sekunder. Metode 
deskriptif merupakan metode penelitian yang membuat deskripsi, gambaran 
secara sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta dan hubungan antar 
fenomena yang diteliti. Penelitian deskriptif bertujuan untuk menjelaskan suatu 
kondisi tertentu sehingga mampu menghilangkan spekulasi dan penilaian yang 
hanya muncul semata-mata (Morrisan, 2012). Pengambilan data dilakukan 
dengan cara observasi, dokumentasi dan studi pustaka. Pendekatan deskriptif 
dilakukan dengan cara mendeskripsikan mikroalga yang berasosiasi dengan jenis 
mangrove. 
 
3.4.1 Materi Penelitian 
 Materi dari penelitian ini yaitu mengenai distribusi spasial mikroalga pada 
ekosistem mangrove Desa Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan, 
Jawa Timur. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini antara lain data foto 
udara,  jenis dan kerapatan mangrove serta identifikasi dan kelimpahan mikroalga.  
 
3.4.2 Sumber Data Penelitian 
Pengambilan data pada penelitian ini ada 2 macam yaitu data primer dan 
data sekunder. Data primer yang diperoleh pada penelitian ini melalui partisipasi 
aktif, observasi, wawancara dan dokumentasi. Data Primer yang dikumpulkan 
antara lain foto udara, data jenis dan kerapatan mangrove, identifikasi dan 
kelimpahan mikroalga serta pengukuran Nitrat dan Fosfat. Data Sekunder yang 




3.4.3 Metode Pengambilan Data 
3.4.4.1 Data Primer 
A. Penentuan Stasiun Pengamatan 
Lokasi penelitian dan pengambilan sampel berada di Mangrove Desa 
Jarangan, Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Metode 
penelitian yang digunakan dalam penentuan lokasi yaitu stratified random 
sampling. Stratified random sampling merupakan salah satu teknik pengambilan 
sampel dengan memperhatikan tingkatan dalam suatu populasi. Pemilihan 
Stasiun dilakukan dengan dasar stratifikasinya adalah kerapatan mangrove. 
Metode ini disarankan untuk mewakili seluruh variasi vegetasi atau stratifikasi 
mangrove (Nanda et al., 2019).  
Penentuan Stasiun pengambilan sampel dibagi menjadi 9 Stasiun berbeda 
yang mewakili seluruh ekosistem mangrove. Stasiun 1, 4, 7 dan 8 merupakan 
daerah mangrove pada kerapatan rendah, Stasiun 5 dan 9 merupakan daerah 
mangrove pada kerapatan sedang dan Stasiun 2 dan 3 merupakan daerah 
mangrove pada kerapatan tinggi. Lokasi penelitian dibedakan pada stratifikasi 
jenis kerapatan mangrove yaitu kerapatan rendah, sedang dan tinggi.  
B. Pengambilan Sampel Mangrove 
 Pengambilan sampel vegetasi pada ekosistem mangrove dilakukan dengan 
metode kuadrat pada setiap Stasiun. Metode kuadrat merupakan salah satu 
metode analisa vegetasi menggunakan pengamatan plot (petak contoh) yang 
luasnya diukur dalam satuan kuadrat. Metode penelitian ini digunakan dengan 
proporsi tertentu dari suatu habitat yang dihitung secara langsung. Pengambilan 
sampel dilakukan dengan menggunakan petak yang ditentukan secara random 
dengan ukuran tertentu (Pertiwi et al., 2019). Parameter yang diukur dalam analisis 
vegetasi mangrove adalah jumlah kehadiran suatu jenis mangrove pada kuadrat 
sampling (Ginantra et al., 2018). Luas lokasi pengambilan sampel mangrove setiap 
Stasiun yaitu 10x10m. Mekanisme pengambilan data mangrove yaitu menentukan 
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plot dengan ukuran 10x10 m. Kuadrat sampling dengan ukuran 10x10 m 
digunakan untuk kategori pohon (Parmadi et al., 2016). Penentuan awal peletakan 
kuadrat sampling dilakukan secara acak. Pengamatan dan pengambilan data 
meliputi identifikasi spesies mangrove yang ditemukan dalam kuadrat sampling 
serta menghitung jumlah individu dari spesies yang ditemukan dalam setiap plot. 
Selanjutnya dilakukan tabulasi dan analisis data.  
C. Pengambilan Sampel Mikroalga 
Pengambilan sampel mikroalga pada penelitian ini dilakukan pada kolom air 
(mikroalga planktonik) dan substrat dasar perairan (mikroalga bentik) di setiap 
Stasiun pengamatan. Pengambilan sampel mikroalga pada kolom air dan substrat 
bertujuan untuk mengetahui jenis dan kelimpahan mikroalga pada setiap Stasiun 
pengamatan. Pengambilan sampel mikroalga penting dilakukan pengamatan 
kondisi pasang surut air laut. Pengambilan sampel mikroalga dilakukan dengan 
cara sebagai berikut:  
- Mikroalga Planktonik 
Pengambilan sampel mikroalga planktonik dilakukan pada setiap Stasiun 
yang terdapat pada 9 titik sampling. Pengambilan sampel mikroalga planktonik 
dilakukan pada saat air laut pasang. Pengambilan sampel mikroalga menurut 
Dimenta, et al. (2017), sebagai berikut: 
1. Mengambil sampel air untuk mikroalga dengan cara menyaring lapisan air 
permukaan dengan kedalaman 30-40 cm sebanyak 25 liter air ke dalam 
plankton net berukuran 25 μm menggunakan ember dan gayung. 
2. Menampung sampel mikroalga ke dalam botol sampel berukuran 30 ml dan 
dilakukan pengawetan menggunakan lugol 4% sebanyak 4 tetes.  





- Mikroalga Bentik 
Pengambilan sampel mikroalga yang hidup di dasar perairan mengacu pada 
metode yang dikembangkan oleh Siregar (1995) yaitu (Sitindoan et al., 2020):   
1. Mengambil sampel mikroalga bentik dilakukan pada saat surut terendah  
2. Mengambil sampel mikroalga bentik menggunakan transek berupa tripleks 
yang bagian tengahnya dilubangi ukuran 5×5 cm.  
3. Mengambil sampel pada bagian permukaan substrat dengan ketebalan ±1 
cm. 
4. Memasukkan sampel mikroalga yang telah diambil ke dalam botol sampel 
dengan bantuan corong sambil ditambahkan akuades hingga volume 
menjadi 50 ml.  
5. Mengawetkan sampel menggunakan larutan pengawet lugol 4% dan diberi 
label sesuai kode pengambilan sampel kemudian disimpan dalam cool box 
dan dianalisis lanjut di laboratorium.  
D. Identifikasi dan Perhitungan Kelimpahan Mikroalga 
Identifikasi dan Perhitungan kelimpahan mikroalga dilakukan di laboratorium 
menggunakan metode penghitungan Transek Lackey Drop Micro dari APHA yang 
kaca preparat yang diamati dengan bantuan mikroskop dengan pembesaran 
40×10. Pengamatan sampel mikroalga di laboratorium menggunakan Mikroskop 
binokuler (Rudi & Nugraha, 2015) dengan cara sebagai berikut: 
1. Mengocok Sampel mikroalga yang telah diawetkan menggunakan lugol dalam 
botol terlebih dahulu agar homogen 
2. Mengambil sampel mikroalga yang telah dihomogenkan menggunakan pipet 
tetes lalu diteteskan pada kaca preparat sebanyak 1 tetes kemudian ditutup 
menggunakan cover glass  
3. Mengamati sampel mikroalga di bawah mikroskop binokuler dengan 
pembesaran 400x dengan 12 lapang pandang 
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4. Mikroalga yang diamati merujuk pada buku panduan identifikasi plankton oleh 
Shirota (1966) dan situs AlgaeBase yang dapat di akses pada 
http://www.algaebase.org/ serta dilakukan analisis perhitungan kelimpahan 
mikroalga. 
E. Pengambilan Sampel Nitrat dan Fosfat 
Pengambilan sampel air untuk mengukur nitrat dan fosfat dilakukan pada 
setiap Stasiun pengamatan. Pengambilan sampel air menggunakan botol sampel 
berukuran 100 ml yang telah dibersihkan. Proses pengambilan sampel air 
dilakukan pada bagian permukaan air (Nasution et al., 2019). Sampel air 
selanjutnya dimasukkan ke dalam cool box dan dilakukan pengujian lanjutan di 
laboratorium. Hasil pengambilan data pengukuran konsentrasi nitrat dan fosfat 
tersebut kemudian dilakukan analisis data. Pengolahan data sebaran konsentrasi 
nitrat dan fosfat dilakukan menggunakan software Quantum GIS. 
Prosedur pengukuran konsentrasi nitrat dan fosfat dalam penelitian ini 
mengikuti Boyd (1990) adalah sebagai berikut: 
a. Nitrat 
Pengukuran konsentrasi nitrat menggunakan spektrofotometer dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Mengukur air sampel sebanyak 12,5 ml menggunakan gelas ukur dan 
tuangkan ke dalam cawan Porselen.  
2. Menguapkan air sampel di atas hot plate sampai terbentuk kerak nitrat, 
kemudian dinginkan.  
3. Menambahkan 0,25 ml asam fenol disulfonik dan dihomogenkan.  
4. Menambahkan NH4OH 1:1 sampai terbentuk warna kuning.  
5. Menambahkan sampel dengan akuades hingga volume menjadi 12,5 ml 
dihomogenkan dan dimasukkan dalam cuvet.  
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6. Mengukur larutan tersebut menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 410 nm. 
b. Fosfat 
Pengukuran konsentrasi fosfat menggunakan spektrofotometer dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Mengukur air sampel sebanyak 25 ml menggunakan gelas ukur dan 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berukuran 50 ml.  
2. Menambahkan 1 ml Ammonium molybdate pada air sampel dan 
dihomogenkan.   
3. Menambahkan 5 tetes larutan SnCl2 yang masih baru dibuat pada sampel 
dan dihomogenkan. Warna biru akan timbul (selama 10-12 menit) sesuai 
dengan kadar fosfatnya, kemudian larutan dimasukkan ke dalam cuvet.  
4. Mengukur larutan tersebut menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 690 nm. 
F. Metode Pemetaan  
Penelitian dimulai dengan menyediakan citra kawasan mangrove Jarangan, 
Kecamatan Rejoso, Pasuruan melalui foto udara yang diperoleh dari pesawat 
tanpa awak (Unmanned Aerial Vehicle) yang biasa dikenal dengan istilah drone. 
Informasi umum yang diperoleh dari citra UAV meliputi spesies tanaman, tinggi 
tajuk, dan struktur kanopi. Teknologi UAV berpotensi memberikan lebih banyak 
informasi spasial karena memungkinkan survei yang lebih cepat di area yang lebih 
luas (Otero et al., 2018). Citra yang diperoleh dari foto udara akan 
menggambarkan liputan mangrove Jarangan yang dapat diinterpretasikan secara 
visual. Kemudian citra liputan mangrove yang diperoleh didukung dengan data 
jenis dan kerapatan mangrove diperoleh melalui proses pengambilan sampel di 
lapang untuk mengetahui keakurasian data yang diperoleh. Data dan citra yang 
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diperoleh kemudian diolah dengan menggunakan software Quantum GIS 3.8 
Zanzibar untuk mendapatkan peta liputan jenis dan kerapatan mangrove.  
Data dari identifikasi mikroalga dilakukan pengolahan pada Quantum GIS 
untuk memperoleh gambaran komposisi pada setiap Stasiunnya dengan 
menampilkan persentase genus yang ditemukan. Sedangkan data kelimpahan 
mikroalga serta data pengukuran kualitas air nitrat dan fosfat dari setiap Stasiun 
pengamatan dilakukan proses pengolahan data yaitu interpolasi. Interpolasi 
merupakan suatu proses pengolahan data untuk membantu memprediksi nilai 
yang tidak diketahui pada wilayah yang tidak dilakukan pengukuran sampel 
berdasarkan pendekatan citra satelit (Haji et al., 2020). Prinsip dari interpolasi yaitu 
memperkirakan nilai pengamatan lokasi yang tidak diketahui dengan data dari titik-
titik yang diketahui atau diukur di dalam kawasan penelitian, sehingga terbuatlah 
peta atau sebaran nilai pada seluruh wilayah (Ma et al., 2019). 
Dari peta liputan jenis dan kerapatan mangrove serta peta kelimpahan 
mikroalga dilakukan proses overlay atau penggabungan 2 peta yang 
menghasilkan peta distribusi spasial kelimpahan mikroalga terhadap kerapatan 
dan jenis mangrove pada ekosistem mangrove Jarangan, Kecamatan Rejoso, 
Pasuruan. Kemudian dari hasil peta distribusi spasial dilakukan analisis data lebih 
lanjut. 
 
3.2.4.1 Data Sekunder 
A. Pasang Surut 
 Pasang surut merupakan salah satu fenomena alam berupa suatu gerakan 
naik turunnya permukaan air laut secara berkala. Gerakan tersebut disebabkan 
oleh adanya pengaruh gaya gravitasi dan gaya tarik menarik dari benda angkasa 
terutama antara bulan, bumi dan matahari (Kusmanto et al., 2016). Pasang surut 
di berbagai tempat mempunyai karakteristik yang berbeda karena dipengaruhi 
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oleh faktor topografi dasar laut, bentuk teluk, lebar selat dan sebagainya. Tipe 
pasang surut pada pesisir Kabupaten Pasuran adalah pasang surut campuran 
cenderung ke harian ganda. Hal ini sesuai dengan pendapat Triatmojo (1996), tipe 
pasang surut kawasan teluk Madura yaitu campuran cenderung ganda. Pasang 
surut campuran cenderung harian ganda (Mixed Tide) merupakan pasang surut 
yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dalam sehari tetapi terkadang 
terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dengan memiliki tinggi dan waktu yang 
berbeda (Prasetyo, 2016). Data pasang surut pada penelitian ini penting 
digunakan untuk menentukan pengambilan sampel mikroalga serta sebaran nitrat 
dan fosfat. Sampel mikroalga planktonik, serta nitrat dan fosfat diambil pada saat 
air mulai pasang yaitu sekitar pukul 08.00- 11.00 WIB. Sedangkan sampel 
mikrolaga bentik diambil pada saat air surut yaitu sekitar pukul 13.00-17.00 WIB. 
 
3.5 Analisis Data 
3.5.1 Analisis Jenis dan Kerapatan Mangrove 
Kerapatan jenis (Di) adalah jumlah tegakan jenis ke-i dalam suatu unit area. 
Kerapatan jenis mangrove pada suatu area bertujuan untuk menduga dan 
memberikan gambaran potensi dan ketersediaan tumbuhan mangrove.  
Perhitungan kerapatan jenis mangrove (Densitas) pada setiap Stasiun 






Di  = kerapatan mangrove (ind/m2)  
Ni  = jumlah individu organisme spesies (ind) 







3.5.2 Analisis Biologi Mikroalga 
3.5.2.1 Identifikasi Mikroalga 
Sampel mikroalga yang diambil dari tiap Stasiun pengamatan penelitian 
pada Kawasan hutan mangrove kecamatan Rejoso selanjutnya diidentifikasi 
secara morfologi. Langkah identifikasi secara morfologi dilakukan dengan 
mengamati koloni dengan spesies tunggal menggunakan mikroskop dimulai 
dengan pembesaran 400 (Tasman et al., 2019). Pengamatan mikroalga dilakukan 
menggunakan metode lapang pandang dengan cara sekali pengamatan 12 lapang 
pandang. Pengamatan mikroalga pada mikroskop dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan untuk setiap sampel, sebelum dilakukan pengamatan sampel air 
diaduk terlebih dahulu agar mikroalga memiliki kesempatan yang sama untuk 
terambil (Beranda et al., 2020). Bentuk mikroalga yang ditemukan yang diamati 
karakter morfologinya seperti bulat, memanjang, tidak beraturan dan berkoloni 
atau tunggal. Karakter morfologi masing-masing sampel mikroalga kemudian 
dianalisis secara deskriptif menggunakan buku identifikasi mikroalga mengikuti 
panduan taksonomi Davis (1955) (Purbani et al., 2019) dan situs AlgaeBase yang 
dapat di akses pada http://www.algaebase.org/ (Novasaraseta et al., 2018). 
 
3.5.2.2 Kelimpahan Mikroalga 
Perhitungan kelimpahan mikroalga dalam penelitian ini dinyatakan sel/ml. 
Perhitungan mikroalga pada kolom air yang bersifat planktonik ini dihitung 
menggunakan persamaan APHA (1992) adalah sebagai berikut (Sukardi & 
Arisandi, 2020): 















N = Jumlah individu per liter (Ind/L) 
n = Jumlah spesies individu (ind) 
V0  = Volume air tersaring (30 ml)  
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V1  = Volume air di bawah cover glass (0,06 ml)  
W  = Volume air disaring (25 L) 
T  = Luas cover glass (22×22 mm²)  
L = Luas amatan (1,306 mm²)  
P = Jumlah lapang pandang (12 lapang pandang) 
 Perhitungan kelimpahan mikroalga bentik yaitu sampel yang telah 
diawetkan menggunakan lugol diambil sebanyak 0,06 ml, lalu diteteskan pada 
object glass dan ditutup dengan cover glass. Sampel kemudian diamati di bawah 
mikroskop untuk dilakukan identifikasi. Identifikasi dan perhitungan jumlah 
mikroalga dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Pengamatan pada mikroskop 
dilakukan dengan menggunakan 12 lapang pandang. Tujuannya untuk 
mengurangi kesalahan dalam pengamatan mikroalga di bawah mikroskop 
binokuler (Rahim et al., 2017). Perhitungan kelimpahan mikroalga pada substrat 
yang bersifat bentik dihitung menggunajan rumus modifikasi Lackey Drop 
















N = Jumlah mikroalga persatuan luas (ind/cm2) 
Oi = Luas cover glass (635 nm²) 
Op  = Luas satuan pandang (1,306 nm2) 
Vr  = Volume konsentrat dalam botol sampel (50ml) 
Vo = Volume 1 tetes air sampel (0,06 ml)  
A = Luas bidang penampang (25 cm2) 
n = Jumlah spesies individu yang terambil (ind) 
P = Jumlah lapang pandang yang diamati (12) 
 
3.5.2.3 Indek Keanekaragaman 
Indeks keanekaragaman jenis digunakan untuk mengetahui tingkat 
kestabilan suatu jenis, kestabilan jenis dipengaruhi oleh pemerataan jenis. 
Semakin tinggi (H’) maka keanekaragaman jenis dalam komunitas semakin stabil. 
Perhitungan untuk menentukan indeks keanekaragaman jenis dilakukan 













H’  = indeks keanekaragaman  
Ni  = jumlah individu organisme spesies (sel) 
N  = jumlah individu total (sel) 
S  = jumlah spesies 
Nilai indeks keanekaragaman jenis menurut Shannon & Wienner 
didefinisikan sebagai berikut (Arsad et al., 2021):  
a. Nilai H’ ≤ 1 menunjukkan ekosistem tergolong tercemar berat  
b. Nilai 2, 1< H’ < 3 menunjukkan ekosistem tergolong tercemar sedang 
c. Nilai H’ ≥ 3 menunjukkan ekosistem tergolong baik 
3.5.2.4 Indeks Dominansi 
Indeks dominansi digunakan untuk mengetahui spesies mikroalga yang 
mendominasi pada ekosistem mangrove Rejoso. Perhitungan untuk menentukan 









D  = indeks dominansi 
Ni  = jumlah individu organisme spesies (sel/l) 
N  = jumlah individu total (sel/l) 
S  = jumlah spesies. 
Nilai indeks dominansi memiliki kisaran antara 0 sampai 1. Apabila nilai 
indeks dominansi mendekati angka 0 menunjukkan bahwa tidak ada spesies yang 
mendominasi sebaliknya nilai indeks dominansi yang mendekati angka 1 
menunjukkan ada spesies tertentu yang mendominasi (Sirait et al., 2018). Nilai 
indeks dominansi 0 < D ≤ 0,5 menunjukkan bahwa kategori indeks dominansi 
mikroalga pada setiap titik pengambilan sampel rendah. Nilai 0,5 < D ≤ 1 
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menunjukkan bahwa kategori indeks dominansi mikroalga pada setiap titik 
pengambilan sampel tinggi (Bagaskara et al., 2020).  
 
3.5.3 Analisis Uji Statistik 
A. Regresi Linier Sederhana 
 Analisis data yang digunakan yaitu analisis regresi linier sederhana. Uji 
regresi sederhana merupakan pengujian data untuk menyatakan hubungan linier 
antara dua variabel, yaitu variabel independen (X) dan variabel dependen (Y) 
(Suyono, 2018). Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel independen 
(kerapatan mangrove) dan variabel dependen (kelimpahan mikroalga). 
Persamaan dari regresi linier sederhana yaitu: 
Y = a + Bx 
Keterangan:  
Y  = Kelimpahan mikroalga (Ind/L)/(Ind/cm2) 
X  = Kerapatan mangrove (Ind/Ha) 
a = Konstanta 
n  = angka arah koefisiensi regresi  
B. Koefisien Determinasi (R2) 
 Uji Koefisien Determinasi (R2) merupakan uji untuk mengetahui seberapa 
besar pengaruh kerapatan mangrove (X) terhadap kelimpahan mikroalga (Y). Nilai 
R2 yang tinggi, maka semakin besar proporsi dari variasi variabel Y yang dapat 
dijelaskan oleh variabel X tanpa mengetahui sifat relasi tersebut. Nilai koefisien 
determinasi (R2) berkisar antara 0-1. Apabila nilai R2 mendekati 1 menunjukkan 
pengaruh variabel X terhadap variabel Y yang semakin kuat. Sebaliknya, nilai R2 
semakin rendah yaitu mendekati angka 0 menunjukkan pengaruh yang semakin 
lemah (Nawari, 2010).  
C. Uji Signifikansi dan Hipotesis 
 Pengujian hipotesis (Uji t) menunjukkan pengaruh variabel X (kerapatan 
mangrove) terhadap variabel Y (kelimpahan mikroalga). Apabila nilai probabilitas 
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signifikan ≤ 0,05 maka variabel (kerapatan mangrove) berpengaruh signifikan 
terhadap variabel Y (kelimpahan mikroalga). Hipotesis yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
H0 : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga 
H1 : Terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga  
 
3.5.4. Analisis Penginderaan Jarak Jauh 
A. Interpretasi Foto Udara 
Peta kategoris meliputi peta tutupan lahan, penggunaan lahan dan jenis 
komunitas vegetasi seperti mangrove merupakan salah satu sumber informasi 
yang mendasari pengambilan keputusan untuk banyak kegiatan ilmiah, 
konservasi, dan pengelolaan (Lyons et al., 2018). Identifikasi kawasan mangrove 
Jarangan melalui citra foto udara dilakukan dengan pendekatan spasial 
menggunakan teknik interpretasi visual. Pada penelitian ini interpretasi visual 
dilakukan melalui pendekatan rona, warna, bentuk, ukuran dan tekstur untuk 
mengenali objek pada citra. Interpretasi visual dilakukan untuk mengetahui 
gambaran tutupan lahan dan perubahan lahan pada kawasan mangrove 
Jarangan. Selain itu, interpretasi visual digunakan untuk mengetahui gambaran 
sebaran kerapatan dan jenis mangrove pada lokasi penelitian. Proses interpretasi 
citra foto udara perlu didukung dengan validasi data lapangan sebagai uji akurasi. 
Uji akurasi merupakan salah satu tahapan untuk membandingkan data spasial 
dengan data yang diperoleh dari lapangan. Bahan analisa untuk uji akurasi terdiri 
dari objek mengrove dan non mangrove meliputi tambak, sungai dan lahan terbuka 




B. Analisis Persebaran 
Peta persebaran atau distribusi diolah menggunakan software Quantum GIS 
tipe 3.8 zanzibar. Peta distribusi tersebut diantaranya yaitu peta distribusi 
kelimpahan mikroalga planktonik dan bentik serta peta distribusi nitrat dan fosfat 
di ekosistem mangrove Jarangan. Analisis persebaran digunakan metode 
interpolasi. Interpolasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk menduga 
nilai pada suatu titik yang bukan merupakan titik sampel, berdasarkan pada nilai 
dari titik sampel di sekitarnya  
Analisis sebaran mikroalga menggunakan metode overlay. Overlay 
merupakan salah satu prosedur penting dalam analisis Sistem Informasi Geografis 
(SIG). Pengerjaan analisis dengan SIG dilakukan menggunakan software 
Quantum GIS. Prinsip singkat dari overlay yaitu menampalkan suatu peta digital 
pada peta digital yang lain. Hasil dari proses overlay berupa peta gabungan 
keduanya yang memiliki informasi atribut dari kedua peta tersebut (Darmawan et 
al., 2017). Secara sederhana overlay merupakan penggabungan minimal dua peta 
yang harus menghasilkan peta baru yang terbentuk dari dua peta yang akan 
dilakukan overlay (Nugraha et al., 2020).  Pada penelitian ini overlay 
menggabungkan peta liputan jenis dan kerapatan mangrove dengan peta 
kelimpahan dan jenis mikroalga yang menghasilkan peta distribusi spasial jenis 
dan kerapatan mangrove berdasarkan kelimpahan dan jenis mikroalga. Selain itu 
pada penelitian ini overlay menggabungkan peta kelimpahan dan jenis mikroalga 
dengan peta sebaran nitrat dan fosfat yang menghasilkan peta distribusi spasial 




BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kondisi Umum Lokasi Penelitian 
Pesisir Jarangan merupakan salah satu daerah pesisir di Kecamatan 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur. Secara geografis Kecamatan 
Rejoso terletak di koordinat 7°40’53,76” LS dan 112°57’24,85” BT. Batas-batas 
wilayah pesisir Jarangan, Kecamatan Rejoso yaitu: 
Bagian utara  : Selat Madura 
Bagian Selatan  : Kecamatan Winongan 
Bagian Barat  : Kecamatan Gondang Wetan 
Bagian Timur  : Kecamatan Lekok 
Kondisi topografis Kecamatan Rejoso, kabupaten Pasuruan memiliki tingkat 
kelerengan 0-2% dan ketinggian 0-12,5 mdpl. Wilayah tersebut berpotensi untuk 
pengembagan usaha perikanan dan pertambakan (Dinas Kominfo Kab. Pasuruan, 
2019). Pesisir Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan memiliki sungai yang 
mengalir langsung menuju pesisir yang ditumbuhi mangrove. Kawasan hutan 
mangrove memiliki luas lebih dari 40 hektar yang berada di dua desa, yaitu desa 
Jarangan dan desa Patuguran. Karakteristik wilayah hutan mangrove tersebut 
merupakan daerah intertidal yang tanahnya berlumpur, tergenang air secara 
berkala dan terlindung dari gelombang besar. Kondisi kecamatan Rejoso 
didominasi oleh wilayah pertambakan. Penduduk setempat memanfaatkan kondisi 
tersebut dengan melakukan budidaya udang dan bandeng. 
 
4.2 Interpretasi Foto Udara 
Interpretasi foto udara merupakan cara untuk mengidentifikasi objek yang 
tergambar pada foto udara sehingga mendapatkan informasi sesuai dengan objek 
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yang terekam (Lumbantobing et al., 2018). Interpretasi foto udara perlu didukung 
dengan pengecekan lokasi di lapang. Tujuannya untuk mengetahui kebenaran 
tutupan lahan dan menambah informasi yang tidak diperoleh dari foto udara. Peta 
tutupan lahan merupakan salah satu hasil dari proses interpretasi foto udara. 
4.2.1 Interpretasi Tutupan Lahan Mangrove 
Penentuan tutupan lahan kawasan mangrove pada penelitian ini dilakukan 
pengolahan citra dengan teknik digitasi secara manual menggunakan aplikasi 
Quantum GIS. Teknik digitasi dilakukan secara visual menggunakan resolusi tinggi 
sehingga dapat mendeteksi batas antara daerah vegetasi mangrove, daratan dan 
lautan. Interpretasi visual dinilai lebih efisien apabila peneliti mengetahui area yang 
diklasifikasikan (Fallati et al., 2017). Hasil peta tutupan lahan dari pengolahan citra 
menggunakan proses digitasi disajikan pada Gambar 11. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 9. Peta Tutupan Lahan Mangrove  
Berdasarkan hasil interpretasi citra kawasan mangrove Jarangan, Rejoso, 
Kabupaten Pasuruan dapat dan klasifikasikan menjadi 8 kelas yaitu perairan, 
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lahan terbuka, tambak, lahan tambak yang ditumbuhi mangrove, jogging track, 
gazebo mangrove, daerah mangrove sejati dan mangrove asosiasi. Hasil 
interpretasi menunjukkan lahan mangrove terdistribusi di sekitar garis pantai dan 
sungai. Kemudian lahan tambak menggambarkan pola pematang yang berbentuk 
kotak- kotak memanjang dan teratur. Berdasarkan hasil wawancara dengan tokoh 
masyarakat setempat, kawasan mangrove Jarangan saat ini telah mengalami 
proses degradasi. Degradasi mangrove terjadi karena adanya pembukaan tambak 
baru oleh masyarakat setempat. Kawasan mangrove Jarangan yang akan 
dijadikan tambak sejauh ini sudah dilakukan konstruksi pematang tambak, 
sehingga kemungkinan besar akan dilakukan proses penebangan pohon 
mangrove pada kawasan tersebut. 
 
4.2.2 Interpretasi Keragaman Jenis Mangrove  
Penentuan keragaman jenis mangrove pada citra foto udara, dilakukan 
pengolahan citra dengan penyusunan komposit citra yang digunakan yaitu true 
color Composite. Komposit true color digunakan untuk memperoleh pewarnaan 
RGB foto udara sesuai warna sebenarnya. Interpretasi foto udara berdasarkan 
jenis mangrove dilakukan interpretasi visual menggunakan perbedaan warna, pola 
dan struktur. Hasil interpretasi citra terdapat 3 jenis mangrove yang tersebar yaitu 
Avicennia alba, Rhizophora apiculata dan acanthus ilicifolus. Persebaran 
mangrove tersebut dipengaruhi oleh kemampuan hidup sesuai dengan kondisi 







Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 10. (a, b) Avicennia alba, (c, d) Rhizophora apiculata, (e, f) Acanthus 
ilicifolius  
 
Hasil interpretasi citra foto udara jenis mangrove Avicennia alba memiliki 
warna hijau yang lebih terang. Avicennia alba memiliki pola persebaran yang tidak 
beraturan dan tumbuh menyebar di semua kawasan mangrove. Avicennia alba 
merupakan salah satu jenis mangrove yang tumbuh di garis pantai. Avicennia alba 
juga tumbuh di daerah yang lebih asin di sepanjang sungai yang dipengaruhi 
pasang surut, serta di sepanjang garis pantai (Noor et al., 2012). Interpretasi citra 






daripada jenis lainnya. Berdasarkan hasil citra, vegetasi yang memiliki warna hijau 
lebih gelap maka mangrove tersebut tergolong memiliki kerapatan tinggi. 
Rhizophora apiculata umumnya tumbuh dengan baik pada perairan yang memiliki 
pasang surut dan mendapatkan pengaruh masukan air tawar secara permanen 
(Noor et al., 2012). Interpretasi citra foto udara jenis mangrove Acanthus ilicifolius 
memiliki kekhasan sebagai tumbuhan yang tumbuh rendah. Acanthus ilicifolius 
umumnya tumbuh dekat mangrove yang sangat jarang di daratan. Acanthus 
ilicifolius memiliki kemampuan untuk menyebar secara vegetatif, sehingga 
membentuk bagian yang besar dan kukuh (Noor et al., 2012).  
Jenis mangrove yang paling banyak ditemukan jenis Avicnenia alba, 
Rhizophora apiculata dan Acanthus ilicifolius. Jenis mangrove yang dominan yaitu 
Avicienna alba ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Jumlah mangrove 
yang tinggi adalah Avicienna alba, lebih banyak dari spesies lainnya.  Mangrove 
yang tumbuh di garis pantai atau zona luar memiliki perbedaan dengan mangrove 
yang tumbuh di zona lainnya. Zonasi mangrove di kawasan mangrove Jarangan, 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan yang tumbuh di dekat pantai didominasi oleh jenis 
Avicennia alba. Zona tengah didapatkan campuran jenis Avicnenia alba, 
Rhizophora apiculata dan beberapa jenis Acanthus ilicifolius. Mangrove yang 
tumbuh di berdekatan dengan daratan juga didominasi oleh jenis Avicennia alba. 
Meskipun banyak zona dalam vegetasi mangrove, namun dalam kenyataan 
lapangan tidaklah sesederhana itu. Banyak formasi zona vegetasi mangrove yang 
tumpang tindih dan bercampur serta struktur yang nampak di suatu daerah tidak 




4.3 Hasil Data Lapang Mangrove 
4.3.1 Sebaran Mangrove 
Hasil pengamatan langsung di lapang yang dilakukan pada 9 Stasiun 
pengamatan ditemukan 2 jenis mangrove berdasarkan tingkat pohon dan 1 jenis 
mangrove berdasarkan tingkat semai. Jenis mangrove yang ditemukan yaitu 
Avicennia alba, Rhizophora apiculata dan Acanthus ilicifolium. Jenis mangrove 
yang ditemukan merupakan salah satu jenis mangrove yang mampu beradaptasi 
pada kondisi habitat di kawasan mangrove Jarangan (Poedjirahajoe et al., 2017). 
Kawasan mangrove Jarangan memiliki pasokan air yang relatif tenang. Kawasan 
mangrove memiliki pasokan air yang relatif tenang, umumnya akan ditumbuhi oleh 
mangrove jenis Avicennia sp. dan Rhizophora sp. (Sukardjo, 1984). Hasil 
persebaran jenis mangrove dari pengolahan citra menggunakan proses digitasi 
disajikan pada Gambar 13. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 11. Peta Sebaran Jenis Mangrove  
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4.3.2 Kerapatan Mangrove 
Kerapatan jenis mangrove dikelompokkan berdasarkan keputusan Menteri 
Negara Lingkungan Hidup No. 201 tahun 2004 tentang kriteria baku dan pedoman 
penentuan kerusakan mangrove. Kriteria kelompok kerapatan mangrove terdiri 
dari kerapatan padat yaitu ≥ 1.500 Ind/Ha, kerapatan sedang yaitu 1.000-1500 
Ind/Ha dan kerapatan jarang yaitu ≤ 1.000 Ind/Ha. Berikut adalah hasil 
pengamatan jenis dan kerapatan mangrove pada setiap Stasiun pengamatan: 
Tabel 3. Kerapatan Jenis Mangrove 
Sumber: Data Primer (2021) 
A. Stasiun 1 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 12. Lokasi Stasiun 1 
Titik 
Pengamatan 
Jenis Mangrove Ind/100m2 Kerapatan 
Jenis (Ind/Ha) 
Kategori 
Stasiun 1 Avicennia alba 8 800 Jarang 
Stasiun 2 Avicennia alba 7 700 Rapat 
 Rhizophora 
apiculata 
26 2.600  
Stasiun 3 Avicennia alba 21 2.100  Rapat 
Stasiun 4 Avicennia alba 8 800 Jarang 
Stasiun 5 Avicennia alba 10 1.000 Sedang 
Stasiun 6 Avicennia alba 6 600 Jarang 
Stasiun 7 Avicennia alba 8 800 Jarang 
Stasiun 8 Avicennia alba 5 500 Jarang 
Stasiun 9 Avicennia alba 8 800 Sedang 
 Rhizophora 
apiculata 
5 500  
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Stasiun 1 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang berhadapan 
dengan laut. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 1 yaitu Avicennia alba. 
Avicennia alba merupakan salah satu jenis mangrove yang sering ditemukan pada 
setiap Stasiun pengamatan. Kerapatan Jenis mangrove pada Stasiun 1 
didapatkan nilai sebesar 800 Ind/Ha. Berdasarkan keputusan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 1 merupakan 
kategori jarang. Berdasarkan observasi di lokasi penelitian kerapatan jenis 
Avicennia alba pada Stasiun 1 termasuk jarang diduga karena kondisinya 
berhadapan dengan laut yang sangat dipengaruhi oleh gelombang dan pasang 
surut yang sangat kuat. Mangrove yang tumbuh pada lokasi tersebut umumnya 
termasuk mangrove yang besar, tinggi dan dewasa. 
B. Stasiun 2 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 13. Lokasi Stasiun 2 
Stasiun 2 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang berdekatan 
dengan muara sungai Rejoso. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 2 
yaitu Avicennia alba dan Rhizophora apiculata. Kerapatan Jenis mangrove pada 
Stasiun 2 pada jenis Avicennia alba sebesar 700 Ind/Ha dan jenis Rhizophora 
apiculata sebasar 2.600 Ind/Ha. Kerapatan seluruh jenis mangrove didapatkan 
nilai sebasar 3.300 Ind/Ha. Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan 
Hidup (2004), kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 2 merupakan kategori rapat. 
Berdasarkan observasi di lokasi penelitian tingginya kerapatan mangrove karena 
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lokasinya berdekatan dengan sungai Rejoso. Tingginya nilai kerapatan jenis 
Rhizophora apiculata di Stasiun 2 diduga karena daerah tersebut memiliki 
kawasan yang luas untuk hidup Rhizophora apiculata (Parmadi et al., 2016) dan 
didukung dengan perairan pasang surut yang memiliki pengaruh masukan air 
tawar. Faktor lainnya diduga karena kondisinya terletak di tepi yang menghadap 
ke arah laut (Nybakken, 1988). 
C. Stasiun 3 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 14. Lokasi Stasiun 3 
Stasiun 3 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang berdekatan 
dengan muara sungai Rejoso. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 3 
yaitu Avicennia alba. Avicennia alba merupakan salah satu jenis mangrove yang 
sering ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Stasiun 3 merupakan wilayah 
yang berdekatan dengan sungai Rejoso. Avicennia dapat tumbuh di berbagai 
kondisi lingkungan hingga di daerah dengan gelombang kuat (Yona et al., 2018). 
Kerapatan Jenis mangrove pada Stasiun 3 didapatkan nilai sebesar 2.100 Ind/Ha. 
Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis 
mangrove pada Stasiun 3 merupakan kategori rapat. Berdasarkan observasi di 
lokasi penelitian tingginya nilai kerapatan jenis Avicennia alba pada Stasiun 3 
didukung dengan kondisi lokasi yang berdekatan dengan muara sungai dan 




D. Stasiun 4 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 15. Lokasi Stasiun 4 
Stasiun 4 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang berdekatan 
dengan muara sungai Rejoso. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 4 
yaitu Avicennia alba. Avicennia alba merupakan salah satu jenis mangrove yang 
sering ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Kerapatan Jenis mangrove 
pada Stasiun 4 didapatkan nilai sebesar 800 Ind/Ha. Berdasarkan keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 
4 merupakan kategori jarang. Berdasarkan observasi di lokasi penelitian Stasiun 
4 memiliki beberapa pohon mangrove yang berukuran besar, sehingga mangrove 
yang tumbuh pada daerah tersebut sangat jarang. 
E. Stasiun 5 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 16. Lokasi Stasiun 5 
Stasiun 5 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang jauh dari pengaruh 
masukan air sungai dan laut secara langsung. Jenis mangrove yang ditemukan 
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pada Stasiun 5 yaitu Avicennia alba. Avicennia alba merupakan salah satu jenis 
mangrove yang sering ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Kerapatan 
Jenis mangrove pada Stasiun 5 didapatkan nilai sebesar 1.000 Ind/Ha. 
Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis 
mangrove pada Stasiun 5 merupakan kategori Sedang. Berdasarkan observasi di 
lokasi penelitian, Stasiun 5 berada di bagian tengah kawasan mangrove Jarangan. 
Stasiun 5 terletak jauh dari aliran sungai, tambak maupun tepi pantai. 
F. Stasiun 6 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 17. Lokasi Stasiun 6  
Stasiun 6 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang jauh dari pengaruh 
masukan air laut secara langsung. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 
6 yaitu Avicennia alba. Avicennia alba merupakan salah satu jenis mangrove yang 
sering ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Kerapatan Jenis mangrove 
pada Stasiun 6 didapatkan nilai sebesar 600 Ind/Ha. Berdasarkan keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 
6 merupakan kategori jarang. Berdasarkan observasi di lokasi penelitian Stasiun 
6 tergolong kerapatan jarang karena pada daerah tersebut hanya terdapat 





G. Stasiun 7 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 18. Lokasi Stasiun 7 
Stasiun 7 merupakan salah satu lokasi pengamatan yang berdekatan 
dengan lokasi tambak. Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 7 yaitu 
Avicennia alba. Avicennia alba merupakan salah satu jenis mangrove yang sering 
ditemukan pada setiap Stasiun pengamatan. Kerapatan Jenis mangrove pada 
Stasiun 7 didapatkan nilai sebesar 800 Ind/Ha. Berdasarkan keputusan Menteri 
Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 7 
merupakan kategori jarang. Berdasarkan observasi di lokasi penelitian kerapatan 
jenis Avicennia alba pada Stasiun 7 termasuk jarang diduga karena besarnya 
pohon ukuran mangrove Avicennia di lokasi tersebut. Kondisi tersebut tidak 
mendukung pohon mangrove berkembang dalam kondisi rapat (Agustini et al., 
2016). 
H. Stasiun 8 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 19. Lokasi Stasiun 8 
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Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 8 yaitu Avicennia alba. 
Kerapatan Jenis mangrove pada Stasiun 8 pada jenis Avicennia alba sebesar 500 
Ind/Ha. Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), 
kerapatan jenis mangrove pada Stasiun 8 merupakan kategori jarang. Nilai 
kerapatan jenis tersebut merupakan nilai yang paling rendah. Berdasarkan 
observasi di lokasi penelitian rendahnya nilai kerapatan jenis Avicennia alba pada 
Stasiun 8 diduga karena lokasi tersebut sangat berdekatan dengan tambak. 
Adanya kegiatan pertambakan dapat menyebabkan degradasi mangrove. 
Kegiatan pertambakan tersebut dapat mengakibatkan tekanan terhadap 
ekosistem (Juwita et al., 2015).     
I. Stasiun 9 
  
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2021 
Gambar 20. Lokasi Stasiun 9 
Jenis mangrove yang ditemukan pada Stasiun 9 yaitu Avicennia alba dan 
Rhizophora apiculata. Kerapatan Jenis mangrove pada Stasiun 9 pada jenis 
Avicennia alba sebesar 800 Ind/Ha dan jenis Rhizophora apiculata sebasar 500 
Ind/Ha. Kerapatan seluruh jenis mangrove didapatkan nilai sebasar 1.300 Ind/Ha. 
Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004), kerapatan jenis 
mangrove pada Stasiun 9 merupakan kategori sedang. Berdasarkan observasi di 
lokasi penelitian, Stasiun 9 terletak berdekatan dengan lokasi pembukaan tambak 
baru dan tepi sungai.  
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Sebaran kerapatan mangrove Jarangan dikategorikan berdasarkan 
kerapatan jarang, sedang dan rapat. Sebaran kerapatan mangrove yang diperoleh 
dari interpretasi secara visual melalui citra foto udara. Interpretasi sebaran 
kerapatan mangrove di sesuaikan dengan hasil data kerapatan mangrove di 
lapang untuk mengetahui keakuratan data yang digunakan. Interpretasi secasa 
visual digunakan pada penelitian ini karena interpretasi visual dinilai lebih efisien 
apabila peneliti mengetahui area yang diklasifikasikan (Fallati et al., 2017). 
Sebaran kerapatan mangrove jarangan disajikan pada Gambar 23. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 21. Peta Kerapatan Mangrove  
 Mangrove dengan kerapatan jarang tersebar pada area Stasiun 1 yang 
berhadapan dengan laut, Stasiun 4 dan 6 yang berada pada lokasi yang jauh dari 
masukan air sungai dan laut secara langsung, serta kerapatan mangrove jarang 
berapa pada Stasiun 7 dan 8 yang lokasinya dekat dengan tambak. Mangrove 
dengan kerapatan sedang tersebar pada Stasiun 7 dan 8 yang jauh dari pengaruh 
masukan air laut dan sungai secara langsung. Mangrove pada kerapatan rapat 
51 
 
tersebar pada Stasiun 2 dan 3 yang berdekatan dengan muara sungai Rejoso dan 
berdekatan dengan muara Sungai Sodo. 
 
4.4 Mikroalga 
4.4.1 Komposisi Mikroalga 
Mikroalga diidentifikasi menggunakan buku The Plankton of South Vietnam 
oleh Akiniko Shirota (1966) dan situs AlgaeBase yang dapat di akses pada 
http://www.algaebase.org/. Hasil identifikasi mikroalga pada kolom air (mikroalga 
planktonik) yang diambil pada saat air pasang pada ekosistem mangrove 
ditemukan 20 genus yang berasal dari 5 kelas mikroalga yaitu kelas 
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae dan 
Euglenophyceae, sedangkan hasil identifikasi mikroalga pada substrat (bentik) 
yang diambil pada saat air surut pada ekosistem mangrove ditemukan 13 genus 
yang hanya berasal dari kelas Bacillariophyceae. 
A. Mikroalga Planktonik 
Hasil identifikasi mikroalga planktonik ditemukan 20 genera yang terdiri dari 
kelas Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae dan 
Euglenophyceae. Mikroalga yang paling banyak ditemukan adalah kelas 
Bacillariophyceae yaitu 12 genus, selanjutnya kelas Chlorophyceae ditemukan 4 
genus, Cyanophyceae ditemukan 2 genus, sedangkan kelas Dinophyceae dan 
Euglenophyceae yang paling jarang ditemukan yaitu hanya 1 genus. Taksa 
Bacillariophyceae (diatom) menyumbang 89,61% dari total mikroalga air yang 
ditemukan pada periode penelitian, diikuti oleh Chlorophyceae 5,77%, 
Cyanophyceae 3,85%, sedangkan Euglenophyceae dan Dinophyceae 
menyumbang kurang dari 1%. Beberapa mikroalga kelas Bacillariophyceae yaitu 
Navicula, Nitzschia dan Cyclotella. Kelas Clorophyceae yaitu Clorococcum, 
Pediastrum dan Scemedesmus, sedangkan Kelas Cyanorophyceae yaitu 
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Oscillatoria. Peta komposisi mikroalga planktonik pada setiap Stasiun pengamatan 
disajikan pada Gambar 24. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 22. Komposisi Mikroalga Planktonik 
Komposisi jenis mikroalga berbeda-beda pada setiap Stasiun pengamatan. 
Hal ini dipengaruhi oleh kemampuan mikroalga untuk beradaptasi dengan 
lingkungannya. Oleh karena itu, beberapa jenis mikroalga dapat bertahan hidup 
pada berbagai macam kondisi lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian komunitas 
mikroalga planktonik di kawasan mangrove Jarangan didominasi oleh kelas 
Bacillariophycaea (Diatom) di semua Stasiun penelitian. Genus dari kelas 
Bacillariophycaea yang hampir ditemukan di setiap Stasiun yaitu Nitzchia, 
Navicula, Cyclotella, Amphora, dan Pleurosigma. Kelas Bacillariophyceae memiliki 
variasi komposisi tertinggi terletak pada Stasiun 4, 5, 6 dan 9. Dimana Stasiun 
tersebut berada pada kerapatan mangrove yang jarang dan sedang serta jauh dari 
pengaruh masuknya air sungai dan laut secara langsung.  
Cyclotella merupakan genus planktonik yang menunjukkan preferensi untuk 
tingkat nutrisi yang tinggi. Cyclotella juga telah dilaporkan sebagai bioindiktor dari 
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banyak polutan logam dalam ekosistem perairan. Kelimpahan yang tinggi dari 
spesies ini juga tercatat baik dari perairan laut maupun air tawar dan hubungannya 
dengan konsentrasi oksigen terlarut yang rendah menunjukkan kualitas air yang 
buruk (Shoaib et al., 2017). Dominasi mikroalga kelas Bacillariophycaea di 
perairan diduga karena mikroalga kelas Bacillariophycae mampu hidup di berbagai 
kondisi lingkungan dan mempunyai adaptasi yang tinggi pada kondisi ekstrim 
(Aisoi, 2019). Selain itu, kelas Bacillariophyceae memiliki pertumbuhan yang cepat 
dan sering ditemukan pada setiap perairan sehingga dijadikan sebagai indikator 
biologis pencemaran perairan (Tarigas et al., 2020). Dominasi kelas diatom 
merupakan indikator status oligotrofik. Namun, kelas Bacillariophycaea menjadi 
bioindikator yang baik dari perubahan lingkungan ekosistem laut dan air tawar 
(Inyang & Wang, 2020).  Berdasarkan hal tersebut variasi komposisi mikroalga 
planktonik tidak dapat diprediksi berdasarkan analisis lokasi Stasiun pengamatan, 
karena sifat dari mikroalga planktonik dinamis. 
Dominasi kelas Bacillariophycaea diduga karena pada perairan mangrove 
Jarangan mendapatkan masukan nutrien yang berasal dari aliran sungai di sekitar 
kawasan tersebut. Mikroalga dari kelas Bacillariophycaea memiliki respons yang 
baik terhadap penambahan nutrien dan mampu beradaptasi dengan baik 
dibandingkan dengan genera dari kelas yang lain (Aisoi, 2019). Kepadatan kelas 
diatom yang diamati dapat disebabkan oleh pengayaan nutrien yang tinggi pada 
air permukaan dari aktivitas di tepi sungai dan ketenangan air yang mendorong 
perkembangan sel dan dapat digunakan sebagai bioindikator evaluasi kualitas air 
pada ekosistem ini (Inyang & Wang, 2020).  
B. Mikroalga Bentik 
Komposisi mikroalga bentik pada setiap Stasiun di mangrove Jarangan, 
Rejoso, Pasuruan disajikan pada Gambar 25. Stasiun 1 memiliki variasi jumlah 
genus tertinggi yaitu terdiri dari 9 genus yang berasal dari kelas Bacillariophyceae. 
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Stasiun 2, Stasiun 3, Stasiun 6 dan Stasiun 7 memiliki jumlah genus rendah yaitu 
terdiri dari 5 genus yang berasal dari kelas Bacillariophyceae. Stasiun 8 dan 
Stasiun 4 terdiri dari 6 genus yang berasal dari kelas Bacillariophyceae. Stasiun 5 
dan Stasiun 9 terdiri dari 8 genus yang berasal dari kelas Bacillariophyceae.  
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 23. Komposisi Mikroalga Bentik  
Berdasarkan hasil penelitian komunitas mikroalga bentik di kawasan 
mangrove Jarangan didominasi oleh kelas Bacillariophycaea (Diatom). Genus dari 
kelas Bacillariophycaea yang hampir ditemukan di setiap Stasiun yaitu Nitzchia, 
Navicula dan Amphora. Kelas Bacillariophyceae memiliki variasi komposisi 
tertinggi terletak pada Stasiun 1, 5 dan 9. Dimana Stasiun tersebut berada pada 
kerapatan mangrove yang jarang dan sedang. Selain itu, lokasi Stasiun 1 
berhadapan dengan laut, Stasiun 5 berada pada tengah hutan mangrove dan 
Stasiun 9 berada dekat dengan lokasi tambak. Lokasi tersebut memiliki 
karakteristik yang berbeda. Berdasarkan hal tersebut variasi komposisi mikroalga 
planktonik tidak dapat diprediksi berdasarkan analisis lokasi Stasiun pengamatan, 
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karena sifat dari mikroalga planktonik dinamis. Dominasi mikroalga bentik kelas 
Bacillariophycaea di substrat diduga karena mikroalga kelas Bacillariophycae 
sebagian besar hidup melekat pada substrat yang lebih keras. Bacillariophycaea 
(Diatom) dapat melekat pada substrat karena mempunyai semacam gelatin 
(gelatinous extrusion) yang memberikan daya lekat pada substrat. Diatom yang 
hidup sebagai bentos apabila dipengaruhi oleh gerakan air dapat lepas dari dasar 
dan terbawa hanyut sebagai plankton (Nugroho, 2019). 
Mikroalga yang ditemukan di seluruh Stasiun berasal dari genus Nitzschia, 
Navicula dan Cyclotella yang berasal dari kelas Bacillariophyceae. Tingginya 
kelimpahan mikroalga dari genus Nitzschia dan Navicula karena genus tersebut 
dapat beradaptasi dengan perubahan kondisi perairan (Prahardika & Styawan, 
2020). Karakteristik genus Navicula dan Nitzschia yaitu memiliki alat gerak berupa 
tangkai gelatin yang dapat digunakan untuk mempermudah pergerakan dan 
penempelan pada substrat. Genus Navicula cenderung mendominasi dan 
melimpah jika substrat mengandung nutrien tinggi. Nitzschia merupakan genus 
yang sering ditemukan karena memiliki kemampuan dalam beradaptasi dengan 
perubahan lingkungan di sekitarnya. Nitzschia adalah genus mikroalga yang 
memiliki tingkat adaptasi yang tinggi dibandingkan dengan jenis mikroalga lainnya 
(Tarigas et al., 2020). Bacillariophyceae berperan penting di dalam proses 
mineralisasi dan pendaur-ulangan bahan-bahan organik sehingga jumlahnya 
melimpah di perairan (Jonah & Etteokon, 2020). 
 
4.4.2 Kelimpahan Mikroalga 
Kelimpahan mikroalga dihitung sesuai dengan jumlah genus yang 






A. Mikroalga Planktonik 
Hasil kelimpahan mikroalga planktonik yang diambil pada saat air pasang 
pada ekosistem mangrove pada mangrove Jarangan dapat dilihat pada Gambar 
26. 
 
Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 24. Kelimpahan Mikroalga Planktonik  
Kelimpahan mikroalga planktonik di mangrove Jarangan diketahui memiliki 
nilai kelimpahan antara 6.794-29.648 Ind/L. Hasil kelimpahan mikroalga 
planktonik tertinggi berada pada Stasiun 4 yaitu 29.648 Ind/L. Hasil kelimpahan 
mikroalga planktonik terendah berada pada Stasiun 1 yaitu 6.485 Ind/L. 
Kelimpahan mikroalga pada Stasiun 2 yaitu 8.647 Ind/L, Stasiun 3 yaitu 12.870 
Ind/L, Stasiun 5 yaitu 21.001 Ind/L, Stasiun 6 yaitu 22.237 Ind/L, Stasiun 7 yaitu 
19.148 Ind/L, Stasiun 8 yaitu 20.383 Ind/L dan Stasiun 9 yaitu 19.148 Ind/L. Peta 
persebaran kelimpahan mikroalga planktonik mangrove Jarangan disajikan 






























Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 25. Peta Sebaran Kelimpahan Mikroalga Planktonik  
 Distribusi kelimpahan mikroalga planktonik diduga dipengaruhi oleh faktor 
internal dan eksternal. Secara keseluruhan kelimpahan paling tinggi di setiap 
Stasiun dominasi oleh kelas Bacillariophyceae. Distribusi Bacillariophyceae 
(Diatom) sangat luas yaitu meliputi air tawar dan laut, baik dalam komunitas 
plankton maupun bentik. Kondisi ini dipengaruhi oleh kemampuan reproduksi 
diatom yang lebih besar dibandingkan dengan kelompok fitoplankton lainnya 
(Nirmalasari, 2018). Distribusi kelimpahan mikroalga juga dipengaruhi oleh 
perbedaan kondisi lingkungan setiap Stasiun. Stasiun 1 memiliki kelimpahan 
mikroalga yang relatif paling rendah dibandingkan dengan Stasiun lain. Hal ini 
dikarenakan lokasi tersebut berhadapan langsung dengan laut sehingga 
dipengaruhi adanya pasang surut yang kuat. Kelimpahan mikroalga terendah 
berikutnya berada pada Stasiun 1 dan Stasiun 2. Rendahnya kelimpahan 
mikroalga diduga dipengaruhi oleh masukan air dari sungai, dimana air bergerak 
secara dinamis. Sehingga keberadaan mikroalga kurang stabil pada daerah 
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tersebut. Stasiun 4 dan Stasiun 6 memiliki kelimpahan mikroalga yang relatif paling 
tinggi. Hal ini diduga saat pengambilan sampel air berada pada kondisi pasang 
tertinggi serta kondisi Stasiun 7 sangat tercukupi oleh sinar matahari yang masuk. 
B. Mikroalga Bentik 
Hasil kelimpahan mikroalga bentik yang diambil pada saat air surut pada 
ekosistem mangrove pada mangrove Jarangan dapat dilihat pada Gambar 28. 
 
Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 26. Kelimpahan Mikroalga Bentik  
Kelimpahan mikroalga Bentik di mangrove Jarangan diketahui memiliki nilai 
kelimpahan antara 66.913-848.256 ind/cm2. Hasil kelimpahan tertinggi berada 
pada Stasiun 8 yaitu 848.256 ind/cm2. Hasil kelimpahan terendah berada pada 
Stasiun 6 yaitu 40.148 ind/cm2. Kelimpahan mikroalga pada Stasiun 1 yaitu 90.590 
ind/cm2, Stasiun 2 yaitu 66.913 ind/cm2, Stasiun 3 yaitu 127.650 ind/cm2, Stasiun 
4 yaitu 112.209 ind/cm2, Stasiun 5 yaitu 142.062 ind/cm2, Stasiun 7 yaitu 112.209 
ind/cm2 dan Stasiun 9 yaitu 118.385 ind/cm2. Peta persebaran kelimpahan 
































Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 27. Peta Sebaran Kelimpahan Mikroalga Bentik  
Kelimpahan mikroalga bentik seluruhnya ditemukan hanya kelas 
Bacillariophyceae. Kelas Bacillariophyceae merupakan mikroalga dengan lendir, 
sehingga memiliki kemampuan yang sangat baik untuk menempel pada substrat 
(Guan et al., 2021). Kelimpahan mikroalga bentik tertinggi tercatat di Stasiun 8 
(846712 ind/cm2) yang diduga karena karakteristik kondisi lokasi penelitian. 
Pengambilan sampel mikroalga pada Stasiun 8 berada di dekat pematang tambak 
dan banyak ditumbuhi oleh mangrove jenis semak, sehingga kondisi Stasiun 
tersebut tidak dipengaruhi oleh pasang surut sacara langsung. Kondisi lingkungan 
tersebut berdampak pada kelimpahan mikroalga tinggi. Persebaran kelimpahan 
mikroalga bentik terendah tercatat di Stasiun yang dekat dengan sungai dan laut. 
Hal ini diduga karena kondisi lingkungan tersebut dipengaruhi oleh masukan air 
tawar dan pasang surut secara langsung, sehingga lingkungan menjadi tidak stabil 





4.4.2 Indeks Biologi Mikroalga 
Kestabilan komunitas mikroalga pada suatu ekosistem dapat digambarkan 
dari nilai indeks keanekaragaman (H’) dan indeks dominansi (D). Nilai indeks 
keanekaragaman (H’) dan indeks dominansi (D) di ekosistem mangrove Jarangan, 
Rejoso, Kabupaten Pasuruan selama pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Nilai Indeks Biologi Mikroalga 
Stasiun 
Indeks Biologi 
Keanekaragaman (H’) Dominansi (D) 
Planktonik Bentik Planktonik Bentik 
1 1,468 1,668 0,256 0,241 
2 0,950 1,142 0,039 0,301 
3 1,383 1,289 0,252 0,300 
4 2,173 1,329 0,124 0,300 
5 1,644 1,414 0,223 0,287 
6 1,925 1,212  0,170 0,346 
7 0,910 1,197 0,534 0,344 
8 1,599 0,847 0,227 0,559 
9 2,056 1,709 0,151 0,233 
Sumber: Data Primer, 2021 
A. Indeks Keanekaragaman (H’) 
Berdasarkan hasil penelitian nilai indeks keanekaragaman mikroalga 
planktonik berkisar antara 0,910- 2,173 dan indeks keanekaragaman mikroalga 
bentik berkisar antara 0,847-1,709. Hasil nilai indeks keanekaragaman kemudian 
diklasifikasikan menurut Shannon & Wienner (Arsad et al., 2021). Apabila nilai H' 
≤ 1 menunjukkan ekosistem tergolomg tercemar berat. Nilai H’ 1-3 menunjukkan 
ekosistem tergolong tercemar sedang. Nilai H’ ≥ 3 menunjukkan ekosistem 
tergolong baik. Jika dibandingkan dengan kriteria indeks tersebut 
keanekaragaman mikroalga yang diambil dari air dan substrat pada ekosistem 
mangrove Jarangan secara keseluruhan termasuk dalam kriteria tercemar sedang. 
Indeks keanekaragaman mikroalga berfungsi sebagai indikator untuk 
biomonitoring beban pencemaran di ekosistem perairan (Parakkandi et al., 2021). 
Ekosistem yang baik sering kali dicirikan oleh keanekaragaman yang tinggi, 
61 
 
dengan jumlah spesies yang banyak dan tidak ada satu spesies pun yang 
mendominasi jumlahnya (Arab et al., 2019). Berdasarkan nilai indeks 
keanekaragaman Shannon-Weiner yang tercatat di seluruh Stasiun menunjukkan 
lingkungan mangrove Jarangan, Rejoso tercemar sedang. Nilai indeks 
keanekaragaman rendah menunjukkan struktur komunitas mikroalga pada 
ekosistem yang kurang stabil. Nilai indeks keanekaragaman yang rendah juga 
menunjukkan lemahnya kemampuan mikroalga dalam menoleransi faktor 
lingkungan yang kurang mendukung sehingga hanya terdapat genus tertentu yang 
melimpah (Dimenta et al., 2017). Keanekaragaman juga ditunjang oleh komunitas 
mikroalga itu sendiri dimana mikroalga akan berkumpul di suatu tempat yang 
disukai. Berdasarkan nilai indeks keanekaragaman mikroalga bentik memiliki 
keanekaragaman yang tinggi dibandingkan dengan mikroalga planktonik. Hal ini 
disebabkan oleh perairan ekosistem mangrove dipengaruhi langsung oleh 
perubahan lingkungan seperti aliran air, pengadukan ataupun aktivitas lain di 
perairan (Nurimansyah et al., 2015). 
B. Indeks Dominansi (D) 
Berdasarkan hasil penelitian nilai indeks dominansi mikroalga planktonik 
berkisar antara 0,039-0,534 dan indeks dominansi mikroalga bentik berkisar 
antara 0,241-0,559. Hasil nilai indeks dominansi kemudian diklasifikasikan 
menurut (Bagaskara et al., 2020). Nilai indeks dominansi 0 < D ≤ 0,5 menunjukkan 
bahwa kategori indeks dominansi mikroalga pada setiap titik pengambilan sampel 
rendah. Nilai 0,5 < D ≤ 1 menunjukkan bahwa kategori indeks dominansi mikroalga 
pada setiap titik pengambilan sampel tinggi. Jika dibandingkan dengan kriteria 
indeks tersebut, secara keseluruhan indeks dominansi mikroalga yang diambil dari 




Indeks Dominansi (keragaman Simpson) berkisar antara 0 dan 1, sehingga 
semakin besar nilainya, semakin besar keragaman sampel (Cabrita, 2014). Indeks 
dominansi yang termasuk dalam kriteria tinggi yaitu pada Stasiun 7 (0,534) pada 
mikroalga planktonik dan Stasiun 8 (0,559) pada mikroalga bentik. Nilai indeks 
dominasi yang mendekati nilai 1 maka perairan tersebut menunjukkan adanya 
genus yang mendominasi, artinya hanya jenis mikroalga tertentu yang dapat 
bertahan hidup di dalam kondisi perairan tersebut (Sidomukti & Wardhana, 2021).  
Indeks dominansi mikroalga planktonik yang tinggi pada Stasiun 7 oleh 
genus Fragilaria  sedangkan niali indeks dominansi tertinggi pada mikroalga bentik 
yaitu pada Stasiun 9 oleh genus Nitzchia  Fragilaria dan Nitzchia merupakan salah 
satu genus dari kelas Diatom. Diatom telah digunakan oleh ahli ekologi untuk 
menunjukkan status polusi badan air dan variasi kondisi ekologi lainnya. Beberapa 
spesies dari genus; Nitzschaia, Cyclotella, Coscinodiscus, Biddulphia dan 
Protoperidinium yang telah diidentifikasi indikatornya pencemaran air. Hal ini 
menunjukkan bahwa ekosistem mangrove Jarangan, Rejoso, Kabupaten 
Pasuruan kemungkinan tercemar secara organik (Effiong et al., 2018). 
4.5 Distribusi Spasial Mikroalga Terhadap Kerapatan dan Jenis Mangrove 
4.5.1 Distribusi Mikroalga Planktonik Terhadap Kerapatan dan Jenis 
Mangrove 
 
Peta sebaran kelimpahan mikroalga planktonik terhadap kerapatan dan jenis 
mangrove diperoleh dari pengolahan data menggunakan Quantum GIS. Peta 
tersebut diperoleh dari pengabungan peta kerapatan mangrove, peta sebaran 
jenis mangrove serta peta kelimpahan mikroalga planktonik menggunakan teknik 
overlay (tumpang tindih). Hasil peta sebaran kelimpahan mikroalga planktonik 
yang diambil pada saat air pasang terhadap kerapatan dan jenis mangrove 




Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 28. Peta Sebaran Kelimpahan Mikroalga Planktonik terhadap Kerapatan 
dan Jenis Mangrove  
Tabel 5. Tabel Sebaran Kelimpahan Mikroalga planktonik terhadap Kerapatan dan 
Jenis Mangrove 
Kode Keterangan Luas (m2) Persebaran 
Ai_KJ_KelR 








Acanthus ilicifolius_Kerapatan Jarang_ 
Kelimpahan Tinggi 
4.487,402 Stasiun 6 
Ai_KT_KelS 
















Avicennia alba_Kerapatan Jarang_ 
Kelimpahan Rendah 
15.014,774 Stasiun 1 
Aa_KJ_KelS 






Avicennia alba_Kerapatan Jarang_ 
Kelimpahan Tinggi 
14.654,714 
Stasiun 6, 7 
dan 9 
Aa_KT_KelR 






Avicennia alba_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Sedang 












Avicennia alba_Kerapatan Sedang_ 
Kelimpahan Sedang 
62.208,229 Stasiun 9 
Aa_KS_KelT 
Avicennia alba_Kerapatan Sedang_ 
Kelimpahan Tinggi 
4.619,866 Stasiun 5 
Ra_KT_KelS 
Rhizophora apiculata_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Sedang 
2.651,841 Stasiun 9 
Ra_KT_KelR 
Rhizophora apiculata_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Rendah 
1.956,755 Stasiun 2 
Sumber: Data Primer, 2021 
Berdasarkan Gambar 30, sebaran kelimpahan mikroalga planktonik paling 
tinggi berada pada mangrove yang kerapatan jarang dengan jenis Avicennia alba 
dengan luas 14.654,714 m2. Sebaran kelimpahan mikroalga paling rendah berada 
pada mangrove yang kerapatan tinggi dengan jenis Avicennia alba dengan luas 
27.625,368 m2. Sebaran kelimpahan mikroalga sedang berada pada mangrove 
yang kerapatan jarang dengan jenis Avicennia alba dengan luas 67.528,823 m2. 
Berdasarkan Tabel 5 kerapatan dan jenis mangrove terhadap kelimpahan 
mikroalga memiliki persebaran yang bermacam-macam. Daerah sekitar Stasiun 1 
memiliki persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada mangrove jenis 
Avicennia alba dengan kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 2 memiliki 
persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada jenis mangrove Avicennia 
alba dan Rhizophora apiculata dengan kerapatan tinggi.  Daerah sekitar Stasiun 3 
memiliki persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada jenis mangrove 
Avicennia alba dengan kerapatan tinggi. Daerah sekitar Stasiun 5 memiliki 
persebaran kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba 
dengan kerapatan sedang. Daerah sekitar Stasiun 6 dan 7 memiliki persebaran 
kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba dengan 
kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 7 memiliki persebaran kelimpahan 
mikroalga yang rendah pada jenis mangrove Avicennia alba dan acanthus ilicifous 
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dengan kerapatan tinggi. Daerah sekitar Stasiun 8 memiliki persebaran 
kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba dengan 
kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 9 memiliki persebaran kelimpahan 
mikroalga yang sedang pada jenis mangrove Avicennia alba dengan kerapatan 
sedang.   
Sebaran kelimpahan mikroalga planktonik paling tinggi terletak di sekitar 
Stasiun 5, dimana Stasiun tersebut berada di bagian tengah ekosistem mangrove 
sehingga lokasi tersebut lebih stabil karena jauh dari pengaruh pasang surut dan 
masukan air sungai dibandingkan dengan Stasiun lainnya. Sementara itu, sebaran 
kelimpahan mikroalga planktonik paling rendah tersebut terletak di sekitar Sungai 
Sodo yang berhadapan dengan laut, dimana lokasi tersebut sangat dipengaruhi 
oleh masukan air sungai dan air laut secara langsung. Terakhir, sebaran 
kelimpahan sedang mikroalga planktonik terletak di sekitar Stasiun 8, dimana 
Stasiun tersebut berada di dekat tambak dan jauh dari pengaruh masukan air laut 
dan air sungai secara langsung. Berdasarkan pemaparan diatas dapat 
disimpulkan bahwa banyak faktor lain yang mendukung kelimpahan mikroalga 
planktonik selain kerapatan mangrove, misalnya adanya kondisi perairan pada 
ekosistem mangrove sangat dipengaruhi oleh pasang surut dan masukkan air 
tawar dari sungai. 
 
4.5.2 Distribusi Mikroalga Bentik Terhadap Kerapatan dan Jenis Mangrove 
Peta sebaran kelimpahan mikroalga bentik terhadap kerapatan dan jenis 
mangrove diperoleh dari pengolahan data menggunakan Quantum GIS. Peta 
tersebut diperoleh dari gabungan peta kerapatan mangrove, peta sebaran jenis 
mangrove dan peta kelimpahan mikroalga bentik menggunakan teknik overlay 
(tumpang tindih). Hasil peta sebaran kelimpahan mikroalga bentik yang diambil 
66 
 
pada saat air surut terhadap kerapatan dan jenis mangrove disajikan pada 
Gambar 31. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 29. Peta Sebaran Kelimpahan Mikroalga Bentik terhadap Kerapatan 
dan Jenis Mangrove  
Tabel 6. Tabel Sebaran Kelimpahan Mikroalga bentik terhadap Kerapatan dan 
Jenis Mangrove 
Kode Keterangan Luas (m2) Persebaran 
Ai_KJ_KelR 










































Avicennia alba_Kerapatan Jarang_ 
Kelimpahan Tinggi 




Avicennia alba_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Rendah 
23.742,707 Stasiun 2 
Aa_KT_KelS 
Avicennia alba_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Sedang 
101.646,953 Stasiun 9 
Aa_KT_KelT 








Avicennia alba_Kerapatan Sedang_ 
Kelimpahan Sedang 
114.037,684 Stasiun 9 
Aa_KS_KelT 
Avicennia alba_Kerapatan Sedang_ 
Kelimpahan Tinggi 
27.846,066 Stasiun 9 
Ra_KT_KelS 
Rhizophora apiculata_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Sedang 
7.072,450 Stasiun 9 
Ra_KT_KelR 
Rhizophora apiculata_Kerapatan Tinggi_ 
Kelimpahan Rendah 
1.645,723 Stasiun 2 
Sumber: Data Primer, 2021  
 
Berdasarkan Gambar 31 sebaran kelimpahan mikroalga bentik paling tinggi 
berada pada mangrove yang kerapatan sedang dengan jenis Avicennia alba 
dengan luas 27.846,066 m2. Sebaran kelimpahan mikroalga paling rendah berada 
pada mangrove yang kerapatan rendah dengan jenis Avicennia alba dengan luas 
23.742,707 m2. Sebaran kelimpahan mikroalga sedang berada pada mangrove 
yang kerapatan sedang dengan jenis Avicennia alba dengan luas 114.037,684 m2. 
Dimana luas dari setiap persebaran kerapatan dan jenis mangrove terhadap 
kelimpahan mikroalga tersebut dapat dihitung menggunakan software Quantun 
GIS. 
Berdasarkan Tabel 5 kerapatan dan jenis mangrove terhadap kelimpahan 
mikroalga memiliki persebaran yang bermacam-macam. Daerah sekitar Stasiun 1 
memiliki persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada mangrove jenis 
Avicennia alba dengan kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 2 memiliki 
persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada jenis mangrove Avicennia 
alba dan Rhizophora apiculata dengan kerapatan tinggi.  Daerah sekitar Stasiun 3 
memiliki persebaran kelimpahan mikroalga yang rendah pada jenis mangrove 
Avicennia alba dengan kerapatan tinggi. Daerah sekitar Stasiun 5 memiliki 
persebaran kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba 
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dengan kerapatan sedang. Daerah sekitar Stasiun 6 dan 7 memiliki persebaran 
kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba dengan 
kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 7 memiliki persebaran kelimpahan 
mikroalga yang rendah pada jenis mangrove Avicennia alba dan acanthus ilicifous 
dengan kerapatan tinggi. Daerah sekitar Stasiun 8 memiliki persebaran 
kelimpahan mikroalga yang tinggi pada jenis mangrove Avicennia alba dengan 
kerapatan jarang. Daerah sekitar Stasiun 9 memiliki persebaran kelimpahan 
mikroalga yang sedang pada jenis mangrove Avicennia alba dengan kerapatan 
sedang.   
Sebaran kelimpahan mikroalga bentik paling tinggi terletak di antara Stasiun 
Stasiun 9, dimana Stasiun tersebut berada di dekat tambak dan jauh dari pengaruh 
masukan air laut dan air sungai secara langsung. Sementara itu, sebaran 
kelimpahan mikroalga bentik paling rendah tersebut terletak di sekitar Stasiun 7, 
dimana Stasiun tersebut berada di dekat sungai yang sangat dipengaruhi oleh 
masukan air sungai saat terjadi pasang surut. Terakhir, sebaran kelimpahan 
mikroalga sedang bentik terletak di sekitar Stasiun 5, dimana Stasiun tersebut 
berada di bagian tengah ekosistem mangrove sehingga lokasi tersebut lebih stabil 
dibandingkan dengan Stasiun lainnya. Berdasarkan pemaparan diatas dapat 
disimpulkan bahwa banyak faktor lain yang mendukung kelimpahan mikroalga 
planktonik selain kerapatan mangrove, misalnya adanya kondisi perairan pada 
ekosistem mangrove sangat dipengaruhi oleh pasang surut dan masukkan air 
tawar dari sungai. 
4.6 Hubungan Kerapatan Mangrove terhadap Kelimpahan Mikroalga 
Kelimpahan mikroalga dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu unsur hara, 
cahaya matahari serta kerapatan mangrove. Fenomena ini menunjukkan adanya 
hubungan kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga. Mikroalga 
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sebagai organisme autotrof dalam perkembangbiakannya sangat membutuhkan 
cahaya. Kerapatan mangrove berkaitan erat dengan tutupan kanopi. Luas tutupan 
kanopi akan memengaruhi intensitas cahaya yang masuk sampai ke dasar hutan 
pada saat surut, serta permukaan air laut pada saat air pasang menggenangi 
kawasan mangrove (Halidah, 2016). Pada dasarnya, kelimpahan dan 
keanekaragaman fitoplankton juga dapat digunakan sebagai indikator status 
kerapatan mangrove (Hilmi et al., 2020). 
 
4.6.1 Hubungan Kerapatan Mangrove terhadap Kelimpahan Mikroalga 
Planktonik 
A. Analisis Regresi Linier Sederhana 
Hipotesis pengaruh variabel X (Kerapatan Mangrove) terhadap variabel Y 
(Kelimpahan Mikroalga planktonik). 
H0 : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga planktonik. 
H1 : Terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga planktonik. 
Perhitungan analisis regresi linier sederhana menggunakan SPSS dapat dilihat 
dalam tabel Coefficients, sebagai berikut: 













-4.731 2.452 -1.930 0,095 
Sumber: Data Primer yang diolah (2021) 
Dari tabel diatas, hasil uji regresi diperoleh dari nilai konstanta (a) sebesar 
23525.739 dan nilai koefisien (b) sebesar -4.731X, sehingga dapat diperoleh 





Persamaan regresi yang diperoleh pada penelitian ini yaitu Y= 23525.739 -4.731X. 
Dimana Y merupakan kelimpahan mikroalga dan X merupakan kerapatan 
mangrove. Berdasarkan persamaan diatas dapat dianalisis sebagai berikut: 
- Apabila kerapatan mangrove (X) sebesar 1, maka diperkirakan kelimpahan 
mikroalga (Y) berkurang menjadi 23525,739 -4,731 (1) = 23521,008 
- Apabila kerapatan mangrove (X) bernilai 0, maka diperkirakan kelimpahan 
mikroalga (Y) bernilai tetap yaitu 23525,739 
Koefisien regresi b=-4,731 menunjukkan bahwa penurunan nilai kelimpahan 
mikroalga untuk setiap kenaikan nilai kerapatan mangrove. Nilai signifikasi yang 
diperoleh dari nilai p-value sig sebesar 0,095 ≥ 0,05 sehingga dapat disimpulkan 
bahwa H0 diterima dan H1 ditolak, artinya tidak berpengaruh signifikan antara 
kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga planktonik. Grafik regresi 
linier sederhana disajikan pada Gambar 32. 
 
Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 30. Grafik Regresi Linier Sederhana (a)  
B. Koefisien Determinasi 
Koefisien determinasi adalah koefisien yang menggambarkan besarnya 
variasi yang ditimbulkan oleh variabel bebas. Koefisien determinasi dalam 






























perhitungan statistik menggunakan SPSS dapat dilihat pada tabel Model 
Summary. 
Tabel 8. Hasil Uji Koefisien Determinasi 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 0,589a 0,347 0,254 6290.273 
Sumber: Data Primer yang diolah (2021) 
Berdasarkan tabel di atas, koefisien determinasi dapat dilihat dari hasil R 
Square sebesar 0,347. Hal tersebut menunjukkan bahwa pengaruh kerapatan 
mangrove terhadap kelimpahan mikroalga planktonik sebesar 34%, artinya 
kelimpahan mikroalga dipengaruhi oleh kerapatan mangrove sebesar 34%, 
sisanya dipengaruhi oleh variabel lain di luar model. Hal ini dapat dijelaskan karena 
banyak faktor lain yang mendukung kelimpahan mikroalga planktonik selain 
kerapatan mangrove, misalnya adanya kondisi perairan pada ekosistem mangrove 
sangat dipengaruhi oleh pasang surut dan masukkan air tawar dari sungai. 
Fenomena pasang surut tersebut mengakibatkan kondisi lingkungan perairan 
menjadi tidak stabil. Sehingga akan mempengaruhi persebaran kelimpahan 
mikroalga yang bersifat dinamis. Selain itu, mikroalga planktonik memiliki sifat 
yang dapat bergerak mengikuti masukan air yang masuk pada hutan mangrove.  
 
4.6.2 Hubungan Kerapatan Mangrove terhadap Kelimpahan Mikroalga Bentik 
A. Analisis Regresi Linier Sederhana 
Hipotesis pengaruh variabel X (Kerapatan Mangrove) terhadap variabel Y 
(Kelimpahan Mikroalga bentik). 
H0 : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga bentik. 
H1 : Terdapat pengaruh yang signifikan antara kerapatan mangrove 
terhadap kelimpahan mikroalga di bentik. 
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Perhitungan analisis regresi linier sederhana menggunakan SPSS dapat dilihat 
dalam tabel Coefficients, sebagai berikut: 









B Std. Error Beta 
293688.506 149724.377  
-0,318 
1,962 0,091 
-87.926 99.157 -0,887 0,405 
Sumber: Data Primer yang diolah (2021) 
Dari tabel di atas, regresi diperoleh dari nilai konstanta (a) sebesar 
293688,506 dan nilai koefisien (b) sebesar -87,926X, sehingga dapat diperoleh 




Persamaan regresi yang diperoleh pada penelitian ini yaitu Y= 293688,506 -
87,926X. Dimana Y merupakan kelimpahan mikroalga dan X merupakan 
kerapatan mangrove. Berdasarkan persamaan diatas dapat dianalisis sebagai 
berikut: 
- Apabila kerapatan mangrove (X) sebesar 1, maka diperkirakan kelimpahan 
mikroalga (Y) berkurang menjadi 293688,506 -87,926X (1) = 293600,580 
- Apabila kerapatan mangrove (X) bernilai 0, maka diperkirakan kelimpahan 
mikroalga (Y) bernilai tetap yaitu 293688,506 
Nilai signifikasi yang diperoleh dari nilai p-value sig sebesar 0,405 ≥ 0,05 
sehingga dapat disimpulkan bahwa H0 diterima dan H1 ditolak, artinya tidak 
berpengaruh signifikan antara kerapatan mangrove terhadap kelimpahan 




Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 31. Grafik Linier Sederhana (b)  
B. Koefisien Determinasi 
Koefisien determinasi adalah koefisien yang menggambarkan besarnya 
variasi yang ditimbulkan oleh variabel bebas. Koefisien determinasi dalam 
perhitungan statistik menggunakan SPSS disajikan pada tabel berikut: 
Tabel 10. Hasil Uji Koefisien Determinasi 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 0,318a 0,101 -0,027 254396,634 
Sumber: Data Primer yang diolah 
Berdasarkan tabel diatas, koefisien determinsi dapat dilihat dari nilai 
koefisisen determinasi atau R Square sebesar 0,101. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa pengaruh kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga bentik 
sebesar 10%, artinya kelimpahan mikroalga bentik dipengaruhi oleh kerapatan 
mangrove sebesar 10%, sisanya dipengaruhi oleh variabel lain di luar model. Hal 
ini dapat dijelaskan karena banyak faktor lain yang mendukung kelimpahan 
mikroalga bentik selain kerapatan mangrove, misalnya faktonya pasang surut, 
limpasan air sungai dan retensi air di hutan mangrove tersebut. Apabila terdapat 
limpasan air laut atau sungai maka mikroalga bentik akan hanyut sebagai plankton 
(Nugroho, 2019). Namun, Komposisi penyusun mikroalga bentik di ekosistem 

































mangrove Jarangan selalu lebih banyak jumlahnya daripada mikroalga planktonik. 
Hal ini juga berkaitan dengan sifat mikroalga bentik dan kondisi lingkungan di 
dasar lebih stabil dibandingkan dengan lingkungan perairannya (Nurimansyah et 
al., 2015). 
 
4.7 Nilai Parameter Kualitas Air 
Penelitian ini dilakukan pengukuran kualitas air sebagai data pendukung 
meliputi pengukuran nitrat dan fosfat. Pengukuran nitrat (NO3) dan fosfat (PO4) 
bertujuan untuk mengetahui persebaran unsur hara di kawasan mangrove 
Jarangan. Nitrat dan fosfat merupakan salah satu unsur hara yang diperlukan 
untuk pertumbuhan mikroalga. Kedua unsur hara tersebut juga berperan penting 
sebagai pengontrol produktivitas primer di suatu perairan ekosistem mangrove. 
Berikut hasil pengukuran kualitas air berdasarkan Stasiun yang diamati adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 11. Pengukuran Kualitas Air 
Titik 
Pengamatan 
Nitrat (mg/L) Ortofosfat (mg/L) 
Stasiun 1 0,301 0,197 
Stasiun 2 3,010 0,140 
Stasiun 3 0,586 0,129 
Stasiun 4 0,469 0,115 
Stasiun 5 0,520 0,172 
Stasiun 6 0,371 0,126 
Stasiun 7 0,469 0,152 
Stasiun 8 0,378 0,106 
Stasiun 9 0,394 0,079 




4.7.2 Nitrat (NO3) 
 
Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 32. Nilai Nitrat pada Stasiun Pengamatan  
Hasil pengukuran nitrat pada Stasiun pengamatan memiliki nilai sebaran 
antara 0,301-3,010 mg/L. Hasil pengukuran nitrat pada Stasiun 1 yaitu 0,301 mg/L, 
Stasiun 2 yaitu 3,010 mg/L, Stasiun 3 yaitu 0,586 mg/L, Stasiun 4 dan 7 yaitu 0,469 
mg/L, Stasiun 5 yaitu 0,520 mg/L, Stasiun 6 yaitu 0,371 mg/L, Stasiun 8 yaitu 0,378 
mg/L dan Stasiun 9 yaitu 0,394. Hasil pengukuran nitrat pada setiap Stasiun 
pengamatan umumnya masih tergolong kurang dari 1 mg/L. Namun pada Stasiun 
1 kadar nitrat tergolong lebih tinggi yaitu 3,010 mg/L.  
Kandungan optimum nitrat untuk pertumbuhan mikroalga yaitu pada kisaran 
0,900-3,500 mg/L (Marsela et al., 2021). Kisaran tersebut dibandingan dengan 
hasil data lapangan berada di bawah laju optimum untuk pertumbuhan mikroalga. 
Namun pengukuran nitrat pada Stasiun 2 merupakan perairan yang memiliki 
kesuburan tinggi untuk pertumbuhan mikroalga. Nutrien merupakan faktor utama 
yang menentukan tingkat rata-rata biomassa mikroalga. Peningkatan konsentrasi 
nitrat merupakan faktor utama yang mengendalikan tingkat perkembangan 
mikroalga. Secara umum, mikroalga dari kelas diatom memiliki laju pertumbuhan 
























keunggulan diatom dalam persaingan dengan spesies lain (Mikaelyan et al., 2017). 
Kondisi tingginya konsentrasi nitrat karena keberadaan senyawa hara yang 
melimpah di perairan dapat menyebabkan eutrofikasi yang mengubah fungsi unsur 
hara (N dan P) menjadi toksik (Wisha et al., 2018). Hasil peta sebaran nitrat di 
lokasi penelitian disajian pada Gambar 35. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 33. Peta Persebaran Nitrat  
Variasi perbedaan kisaran nilai nitrat pada perairan Stasiun ekosistem 
mangrove diduga dipengaruhi oleh perbedaan karakteristik lingkungan tersebut. 
Berdasarkan hasil persebaran nitrat, Stasiun 2 memiliki kandungan nitrat yang 
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan Stasiun lain. Kondisi ini diduga karena 
lokasi tersebut memiliki mangrove dengan kerapatan yang paling tinggi pada jenis 
Rhizophora apiculata. 
Nilai tertinggi nitrat sebesar 3,010 mg/L adalah di lokasi Stasiun 2 yang 
memiliki tingkat kerapatan mangrove yang rapat pada jenis Rhizophora apiculata. 
Perairan yang terdapat vegetasi mangrove dapat menunjang kelimpahan unsur 
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hara yang berasal dari seresah mangrove. Seresah mangrove selanjutnya akan 
diuraikan oleh dekomposer menjadi unsur hara seperti nitrat, fosfat dan unsur 
lainnya (Mustofa, 2015). Selain itu, pada Stasiun yang ditemukan jenis mangrove 
Rhizophora apiculata memiliki serasah daun yang lebih banyak pada jenis 
mangrove yang lebih tua. Jumlah serasah yang tinggi ini akan mengalami 
dekomposisi, sehingga meningkatkan bahan organik di pesisir tersebut (Juwita et 
al., 2015).  
 
4.7.2  Fosfat (PO4) 
 
Sumber: Data Primer, 2021 
Gambar 34. Nilai Fosfat pada Stasiun Pengamatan  
 Hasil pengukuran fosfat pada Stasiun pengamatan memiliki nilai sebaran 
antara 0,079-0,172 mg/L. Hasil pengukuran fosfat pada Stasiun 6 dan 3 yaitu 
0,129 mg/L, Stasiun 7 dan 9 yaitu 0,115 mg/L, Stasiun 7 yaitu 0,152 mg/L, Stasiun 
5 yaitu 0,140 mg/L, Stasiun 6 yaitu 0,097 mg/L, Stasiun 5 yaitu 0,172 mg/L dan 
Stasiun 9 yaitu 0,080 mg/L. Hasil pengukuran nitrat pada setiap Stasiun 
pengamatan masih tergolong lebih dari 0,030 mg/L. Dimana, perairan yang 
mengandung fosfat dengan kisaran 0,030-0,100 mg/L adalah perairan eutropik. 




























perairan oligotrofik. Perairan yang memiliki kandungan fosfat pada kisaran 0,01-
0,03 mg/L adalah perairan mesotropik, 1-5 mg/L adalah mesotrofik dan 0,03-0,1 
mg/L adalah eutrofik (Wetzel, 1975).  
Kandungan optimum fosfat (PO4) untuk pertumbuhan fitoplankton yaitu pada 
kisaran 0,090-1,800 mg/L (Mustofa, 2015). Kisaran tersebut dibandingan dengan 
hasil data lapangan merupakan perairan yang memiliki kesuburan optimal untuk 
pertumbuhan mikroalga. Namun pengukuran fosfat pada stasitun 9 (0,080 mg/L) 
berada di bawah laju optimum untuk pertumbuhan mikroalga. Perairan yang 
memiliki kesuburan tinggi merupakan faktor tingginya produktivitas primer. Hasil 
peta sebaran fosfat di lokasi penelitian disajian pada Gambar 37. 
 
Sumber: Data Primer yang diolah, 2021 
Gambar 35. Peta Hasil Interpolasi Fosfat  
Variasi perbedaan kisaran nilai fosfat pada perairan ekosistem mangrove 
diduga dipengaruhi oleh karakteristik lingkungan tersebut. Nilai tertinggi fosfat 
sebesar 0,172 mg/L adalah di lokasi Stasiun 5. Nilai terendah fosfat sebesar 0,080 
mg/L adalah di lokasi Stasiun 9. Konsentrasi fosfat yang rendah diduga karena 
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kurangnya input P dari daratan. Fosfat juga mengalami pelarutan dan 
pengendapan, menjadi fosfat anorganik yang tidak larut. Siklus P ini menghasilkan 
pengendapan fosfat biologis, organik, dan anorganik dalam substrat karena 
ketidakstabilannya sebagai gas, yang menghasilkan P terlarut terbatas dalam air 
(Wisha et al., 2018). Faktor yang mempengaruhi produktivitas fitoplankton, yaitu 
zat hara dan cahaya. Perbedaan kelimpahan dipengaruhi oleh karakteristik dan 
kondisi setiap lokasi pengamatan. Selain itu, perbedaan pengaruh kegiatan di 
sekitar lokasi penelitian juga menentukan variasi kelimpahan mikroalga, dimana 
setiap lokasi memiliki pengaruh antropogenik yang berbeda dan pasokan unsur 




BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian di kawasan mangrove desa Jarangan, 
Kecamatan Rejoso, Pasuruan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil identifikasi mikroalga planktonik ditemukan 20 genus yang berasal dari 
kelas Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae dan 
Euglenophyceae, sedangkan mikroalga bentik ditemukan 13 genus yang 
berasal dari kelas Bacillariophyceae. Kelimpahan total mikroalga planktonik 
6.794-29.648 Ind/L dan mikroalga bentik 65.884-846.712 Ind/cm2.  
2. Indeks Keanekaragaman mikroalga planktonik berkisar 0,910-2,173 dan 
mikroalga bentik berkisar 0,847-1,709. Keanekaragaman mikroalga tersebut 
termasuk keanekaragaman yang relatif rendah dengan jumlah genus yang 
ditemukan sedikit. Keanekaraman yang rendah menunjukkan terjadi 
pencemaran di ekosistem mangrove Jarangan. Indeks dominasi mikroalga 
planktonik berkisar 0,039- 0,534 dan mikroalga bentik berkisar 0,241-0,559. 
Indeks dominansi mikroalga planktonik yang paling tinggi berada pada Stasiun 
7 yaitu 0,534 dimana genus yang mendominasi yaitu Fragilaria, Sedangkan 
indeks dominansi mikroalga bentik yang paling tinggi berada pada Stasiun 9 
yaitu 0,534 dimana genus yang mendominasi yaitu Navicula.  
3. Hubungan kerapatan mangrove terhadap kelimpahan mikroalga tidak 
signifikan atau memiliki keeratan yang rendah. Hal ini diakibatkan kelimpahan 
mikroalga juga dipengaruhi oleh faktor lainnya, seperti karakteristik mikroalga, 





Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan di Mangrove Desa Jarangan, Rejoso, Pasuruan sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai pengukuran unsur hara di 
substrat dan parameter oseanografi lainnya yang mempengaruhi 
kelimpahan dan keanekaragaman mikroalga di ekosistem Mangrove. 
2. Perlu dilakukan pengulangan dalam pengambilan sampel, terutama 
pengambilan sampel mikroalga. Tujuannya agar data yang digunakan 
representatif karena sifat dari mikroalga sendiri sangat dinamis.  
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Lampiran 1. Identifikasi Mikroalga 






1. Amphora  
  
2. Caestosceros  
  
3. Campylodiscus sp 
  
4. Clorococcum  
  
5. Coscinosdiscus  
  
6. Cyclotella sp 
  












8. Dictyocha sp 
  
9. Euglena  
  
10. Fragilaria  
  
11. Navicula  
 
 
12. Nitzchia  
  
13. Oscillatoria  
  












15. Pleurosigma  
  
16. Rhizosolenia  
  
17. Scemedesmus  
  









Lampiran 2. Perhitungan Kelimpahan Mikroalga 





N = Jumlah individu per liter (Ind/L) 
n  = Jumlah spesies individu (ind) 
V0  = Volume air tersaring (30 ml)  
V1  = Volume air di bawah cover glass (0,06 ml)  
W  = Volume air disaring (25 L) 
T  = Luas cover glass (22×22 mm²)  
L  = Luas amatan (1,306 mm²)  
P = Jumlah lapang pandang (12 lapang pandang) 
 
• Stasiun 6 

















    = 3706 
Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
V0 V1 W T L P N (sel/L) 
3 Bacillariophyceae 
Nitzchia  6 30 0.06 25 484 1.306 12 3706 
Navicula  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Cyclotella  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Amphora  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
































Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
V0 V1 W T L P N (sel/L) 
4 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  8 30 0.06 25 484 1.306 12 4941 
Navicula  8 30 0.06 25 484 1.306 12 4941 
Cyclotella  7 30 0.06 25 484 1.306 12 4324 
Amphora  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Caestosceros  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Coscinosdiscus  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Diatoma 7 30 0.06 25 484 1.306 12 4324 
Chlorophyceae Clorococcum  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Cyanophyceae 
Oscillatoria  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Chroococcus  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Jumlah  48   29648 
6 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  7 30 0.06 25 484 1.306 12 4324 
Navicula  6 30 0.06 25 484 1.306 12 3706 
Cyclotella  10 30 0.06 25 484 1.306 12 6177 
Amphora  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Caestosceros  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Coscinosdiscus  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Triceratium  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Chlorophyceae Scemedesmus  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Cyanophyceae Oscillatoria  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 




Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
V0 V1 W T L P N (sel/L) 
7 Bacillariophyceae 
Nitzchia  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Navicula  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Cyclotella  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Fragilaria  22 30 0.06 25 484 1.306 12 13589 
Jumlah  31   19148 
2 Bacillariophyceae 
Nitzchia  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Navicula  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Cyclotella  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Amphora  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Coscinosdiscus  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Jumlah  13   8030 
1 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Navicula  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Cyclotella  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Pleurosigma  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Cyanophyceae Oscillatoria  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Jumlah  11   6794 
5 Bacillariophyceae 
Nitzchia  9 30 0.06 25 484 1.306 12 5559 
Navicula  9 30 0.06 25 484 1.306 12 5559 
Cyclotella  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Amphora  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 




Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
V0 V1 W T L P N (sel/L) 
5 
Chlorophyceae Pediastrum  9 30 0.06 25 484 1.306 12 5559 
Dinophyceae Pyrociatis  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Jumlah  34   21001 
9 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Navicula  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Cyclotella  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Amphora  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Caestosceros  7 30 0.06 25 484 1.306 12 4324 
Diatoma  5 30 0.06 25 484 1.306 12 3088 
Triceratium  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Rhizosolenia  2 30 0.06 25 484 1.306 12 1235 
Chlorophyceae Spirongira  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Cyanophyceae Oscillatoria  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Euglenophyceae Euglena  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 
Jumlah 29   19148 
8 Bacillariophyceae 
Nitzchia  6 30 0.06 25 484 1.306 12 3706 
Navicula  8 30 0.06 25 484 1.306 12 4941 
Cyclotella  3 30 0.06 25 484 1.306 12 1853 
Amphora  4 30 0.06 25 484 1.306 12 2471 
Caestosceros  11 30 0.06 25 484 1.306 12 6794 
Pleurosigma  1 30 0.06 25 484 1.306 12 618 



















N = Jumlah mikroalga persatuan luas (ind/cm2) 
Oi = Luas cover glass (635 nm²) 
Op  = Luas satuan pandang (1,306 nm2) 
Vr  = Volume konsentrat dalam botol sampel (50ml) 
Vo = Volume 1 tetes air sampel (0,06 ml)  
A = Luas bidang penampang (25 cm2) 
n = Jumlah spesies individu yang terambil (ind) 
P = Jumlah lapang pandang yang diamati (12) 
 
Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 




Amphora  35 0.06 50 25 484 1.306 12 36030 
Nitzchia  43 0.06 50 25 484 1.306 12 44266 
Navicula  39 0.06 50 25 484 1.306 12 40148 
Pleurosigma  3 0.06 50 25 484 1.306 12 3088 
Gramatopora  4 0.06 50 25 484 1.306 12 4118 
Jumlah  124   127650 
4 Bacillariophyceae 
Amphora  26 0.06 50 25 484 1.306 12 26765 
Nitzchia  33 0.06 50 25 484 1.306 12 33971 
Navicula  42 0.06 50 25 484 1.306 12 43236 
 
• Stasiun 6 




















Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 




Pleurosigma  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Gramatopora  5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Mastogloia  2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Jumlah  109   112209 
6 Bacillariophyceae 
Amphora  8 0.06 50 25 484 1.306 12 8235 
Nitzchia  19 0.06 50 25 484 1.306 12 19559 
Navicula  10 0.06 50 25 484 1.306 12 10294 
Gramatopora  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Cyclotella  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Jumlah  39   40148 
7 Bacillariophyceae 
Amphora  21 0.06 50 25 484 1.306 12 21618 
Nitzchia  51 0.06 50 25 484 1.306 12 52501 
Navicula  32 0.06 50 25 484 1.306 12 32942 
Gramatopora  4 0.06 50 25 484 1.306 12 4118 
Cyclotella  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Jumlah  109   112209 
2 Bacillariophyceae 
Amphora  16 0.06 50 25 484 1.306 12 16471 
Nitzchia  24 0.06 50 25 484 1.306 12 24706 
Navicula  21 0.06 50 25 484 1.306 12 21618 
Pleurosigma  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Diatoma  3 0.06 50 25 484 1.306 12 3088 




Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 




Amphora  15 0.06 50 25 484 1.306 12 15442 
Nitzchia  25 0.06 50 25 484 1.306 12 25736 
Navicula  31 0.06 50 25 484 1.306 12 31913 
Pleurosigma  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 
Gramatopora  5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Cyclotella  2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Trachynesis  3 0.06 50 25 484 1.306 12 3088 
Mastogloia  2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Hemiaulus  4 0.06 50 25 484 1.306 12 4118 
Jumlah  88   90590 
5 Bacillariophyceae 
Amphora  33 0.06 50 25 484 1.306 12 33971 
Nitzchia  48 0.06 50 25 484 1.306 12 49413 
Navicula  45 0.06 50 25 484 1.306 12 46325 
Pleurosigma  2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Gramatopora  2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Coscinosdiscus 5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Campylodiscus 2 0.06 50 25 484 1.306 12 2059 
Dictyocha  1 0.06 50 25 484 1.306 12 1029 






Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 




Amphora  12 0.06 50 25 484 1.306 12 12353 
Nitzchia  34 0.06 50 25 484 1.306 12 35001 
Navicula  40 0.06 50 25 484 1.306 12 41177 
Pleurosigma  7 0.06 50 25 484 1.306 12 7206 
Gramatopora  4 0.06 50 25 484 1.306 12 4118 
Coscinosdiscus  5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Campylodiscus  8 0.06 50 25 484 1.306 12 8235 
Hemiaulus  5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Jumlah  115   118385 
8 Bacillariophyceae 
Amphora  71 0.06 50 25 484 1.306 12 73090 
Nitzchia  595 0.06 50 25 484 1.306 12 612515 
Navicula  142 0.06 50 25 484 1.306 12 146180 
Pleurosigma  5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 
Coscinosdiscus  6 0.06 50 25 484 1.306 12 6177 
Campylodiscus 5 0.06 50 25 484 1.306 12 5147 


















H’  = indeks keanekaragaman  
Ni  = jumlah individu organisme spesies (sel) 
N  = jumlah individu total (sel) 
 
1. Mikroalga Planktonik 
Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
3 Bacillariophyceae 
Nitzchia  6 0.2857 -1.2528 -0.3579 0.3579 0.0816 
Navicula  5 0.2381 -1.4351 -0.3417 0.3417 0.0567 
Cyclotella  5 0.2381 -1.4351 -0.3417 0.3417 0.0567 
Amphora  5 0.2381 -1.4351 -0.3417 0.3417 0.0567 
Jumlah  21   1.3830 0.2517 
4 Bacillariophyceae 
Nitzchia  8 0.1667 -1.7918 -0.2986 0.2986 0.0278 
Navicula  8 0.1667 -1.7918 -0.2986 0.2986 0.0278 
Cyclotella  7 0.1458 -1.9253 -0.2808 0.2808 0.0213 
Amphora  3 0.0625 -2.7726 -0.1733 0.1733 0.0039 
Caestosceros  4 0.0833 -2.4849 -0.2071 0.2071 0.0069 
Coscinosdiscus  4 0.0833 -2.4849 -0.2071 0.2071 0.0069 









D  = indeks dominansi 
Ni  = jumlah individu organisme spesies (sel/l) 





Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
4 
Chlorophyceae Clorococcum  1 0.0208 -3.8712 -0.0807 0.0807 0.0004 
Cyanophyceae 
Oscillatoria  3 0.0625 -2.7726 -0.1733 0.1733 0.0039 
Chroococcus  3 0.0625 -2.7726 -0.1733 0.1733 0.0039 
Jumlah  48   2.1735 0.1241 
6 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  7 0.1892 -1.6650 -0.3150 0.3150 0.0358 
Navicula  6 0.1622 -1.8192 -0.2950 0.2950 0.0263 
Cyclotella  10 0.2703 -1.3083 -0.3536 0.3536 0.0730 
Amphora  2 0.0541 -2.9178 -0.1577 0.1577 0.0029 
Caestosceros  5 0.1351 -2.0015 -0.2705 0.2705 0.0183 
Coscinosdiscus  1 0.0270 -3.6109 -0.0976 0.0976 0.0007 
Triceratium  1 0.0270 -3.6109 -0.0976 0.0976 0.0007 
Chlorophyceae Scemedesmus  4 0.1081 -2.2246 -0.2405 0.2405 0.0117 
Cyanophyceae Oscillatoria  1 0.0270 -3.6109 -0.0976 0.0976 0.0007 
Jumlah  37   1.9251 0.1702 
7 Bacillariophyceae 
Nitzchia  4 0.1290 -2.0477 -0.2642 0.2642 0.0166 
Navicula  2 0.0645 -2.7408 -0.1768 0.1768 0.0042 
Cyclotella  3 0.0968 -2.3354 -0.2260 0.2260 0.0094 
Fragilaria  22 0.7097 -0.3429 -0.2434 0.2434 0.5036 




Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
2 Bacillariophyceae 
Nitzchia  2 0.0606 -2.8034 -0.1699 0.1699 0.0037 
Navicula  3 0.0909 -2.3979 -0.2180 0.2180 0.0083 
Cyclotella  5 0.1515 -1.8871 -0.2859 0.2859 0.0230 
Amphora  1 0.0303 -3.4965 -0.1060 0.1060 0.0009 
Coscinosdiscus  2 0.0606 -2.8034 -0.1699 0.1699 0.0037 
Jumlah  13   0.9497 0.0395 
1 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  1 0.0909 -2.3979 -0.2180 0.2180 0.0083 
Navicula  3 0.2727 -1.2993 -0.3543 0.3543 0.0744 
Cyclotella  4 0.3636 -1.0116 -0.3679 0.3679 0.1322 
Pleurosigma  1 0.0909 -2.3979 -0.2180 0.2180 0.0083 
Cyanophyceae Oscillatoria  2 0.1818 -1.7047 -0.3100 0.3100 0.0331 
Jumlah  11   1.4681 0.2562 
5 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  9 0.2647 -1.3291 -0.3518 0.3518 0.0701 
Navicula  9 0.2647 -1.3291 -0.3518 0.3518 0.0701 
Cyclotella  1 0.0294 -3.5264 -0.1037 0.1037 0.0009 
Amphora  3 0.0882 -2.4277 -0.2142 0.2142 0.0078 
Pleurosigma  2 0.0588 -2.8332 -0.1667 0.1667 0.0035 
Chlorophyceae Pediastrum  9 0.2647 -1.3291 -0.3518 0.3518 0.0701 
Dinophyceae Pyrociatis  1 0.0294 -3.5264 -0.1037 0.1037 0.0009 





Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
9 
Bacillariophyceae 
Nitzchia  5 0.1724 -1.7579 -0.3031 0.3031 0.0297 
Navicula  4 0.1379 -1.9810 -0.2732 0.2732 0.0190 
Cyclotella  2 0.0690 -2.6741 -0.1844 0.1844 0.0048 
Amphora  1 0.0345 -3.3673 -0.1161 0.1161 0.0012 
Caestosceros  7 0.2414 -1.4214 -0.3431 0.3431 0.0583 
Diatoma  5 0.1724 -1.7579 -0.3031 0.3031 0.0297 
Triceratium  2 0.0690 -2.6741 -0.1844 0.1844 0.0048 
Chlorophyceae Spirongira  1 0.0345 -3.3673 -0.1161 0.1161 0.0012 
Cyanophyceae Oscillatoria  1 0.0345 -3.3673 -0.1161 0.1161 0.0012 
Euglenophyceae Euglena  1 0.0345 -3.3673 -0.1161 0.1161 0.0012 
Jumlah 29   2.0558 0.1510 
8 Bacillariophyceae 
Nitzchia  6 0.1818 -1.7047 -0.3100 0.3100 0.0331 
Navicula  8 0.2424 -1.4171 -0.3435 0.3435 0.0588 
Cyclotella  3 0.0909 -2.3979 -0.2180 0.2180 0.0083 
Amphora  4 0.1212 -2.1102 -0.2558 0.2558 0.0147 
Caestosceros  11 0.3333 -1.0986 -0.3662 0.3662 0.1111 
Pleurosigma  1 0.0303 -3.4965 -0.1060 0.1060 0.0009 





2. Mikroalga Bentik 
Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
1 Bacillariophyceae 
Amphora  35 0.2823 -1.2649 -0.3570 0.3570 0.0797 
Nitzchia  43 0.3468 -1.0591 -0.3673 0.3673 0.1203 
Navicula  39 0.3145 -1.1567 -0.3638 0.3638 0.0989 
Pleurosigma  3 0.0242 -3.7217 -0.0900 0.0900 0.0006 
Gramatopora  4 0.0323 -3.4340 -0.1108 0.1108 0.0010 
Jumlah  124   1.2889 0.3005 
2 Bacillariophyceae 
Amphora  26 0.2385 -1.4333 -0.3419 0.3419 0.0569 
Nitzchia  33 0.3028 -1.1948 -0.3617 0.3617 0.0917 
Navicula  42 0.3853 -0.9537 -0.3675 0.3675 0.1485 
Pleurosigma  1 0.0092 -4.6913 -0.0430 0.0430 0.0001 
Gramatopora  5 0.0459 -3.0819 -0.1414 0.1414 0.0021 
Mastogloia  2 0.0183 -3.9982 -0.0734 0.0734 0.0003 
Jumlah  109   1.3289 0.2996 
3 Bacillariophyceae 
Amphora  8 0.2051 -1.5841 -0.3249 0.3249 0.0421 
Nitzchia  19 0.4872 -0.7191 -0.3503 0.3503 0.2373 
Navicula  10 0.2564 -1.3610 -0.3490 0.3490 0.0657 
Gramatopora  1 0.0256 -3.6636 -0.0939 0.0939 0.0007 
Cyclotella  1 0.0256 -3.6636 -0.0939 0.0939 0.0007 
Jumlah  39   1.2121 0.3465 
4 Bacillariophyceae 
Amphora  21 0.1927 -1.6468 -0.3173 0.3173 0.0371 
Nitzchia  51 0.4679 -0.7595 -0.3554 0.3554 0.2189 




Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 
pi (n/N) Ln pi pi. Ln pi H' D 
4 Bacillariophyceae 
Gramatopora  4 0.0367 -3.3051 -0.1213 0.1213 0.0013 
Cyclotella  1 0.0092 -4.6913 -0.0430 0.0430 0.0001 
Jumlah  109   1.1968 0.3437 
5 Bacillariophyceae 
Amphora  16 0.2462 -1.4018 -0.3451 0.3451 0.0606 
Nitzchia  24 0.3692 -0.9963 -0.3679 0.3679 0.1363 
Navicula  21 0.3231 -1.1299 -0.3650 0.3650 0.1044 
Pleurosigma  1 0.0154 -4.1744 -0.0642 0.0642 0.0002 
Diatoma  3 0.0462 -3.0758 -0.1420 0.1420 0.0021 
Jumlah  65   1.1422 0.3015 
6 Bacillariophyceae 
Amphora  15 0.1705 -1.7693 -0.3016 0.3016 0.0291 
Nitzchia  25 0.2841 -1.2585 -0.3575 0.3575 0.0807 
Navicula  31 0.3523 -1.0433 -0.3675 0.3675 0.1241 
Pleurosigma  1 0.0114 -4.4773 -0.0509 0.0509 0.0001 
Gramatopora  5 0.0568 -2.8679 -0.1629 0.1629 0.0032 
Cyclotella  2 0.0227 -3.7842 -0.0860 0.0860 0.0005 
Trachynesis  3 0.0341 -3.3787 -0.1152 0.1152 0.0012 
Mastogloia  2 0.0227 -3.7842 -0.0860 0.0860 0.0005 
Hemiaulus  4 0.0455 -3.0910 -0.1405 0.1405 0.0021 
Jumlah  88   1.6682 0.2415 
7 Bacillariophyceae 
Amphora  33 0.2391 -1.4307 -0.3421 0.3421 0.0572 
Nitzchia  48 0.3478 -1.0561 -0.3673 0.3673 0.1210 
Navicula  45 0.3261 -1.1206 -0.3654 0.3654 0.1063 
Pleurosigma  2 0.0145 -4.2341 -0.0614 0.0614 0.0002 
Gramatopora  2 0.0145 -4.2341 -0.0614 0.0614 0.0002 
107 
 
Stasiun Kelas  Genus 
Jumlah 
(n) 




Coscinosdiscus  5 0.0362 -3.3178 -0.1202 0.1202 0.0013 
Campylodiscus  2 0.0145 -4.2341 -0.0614 0.0614 0.0002 
Dictyocha  1 0.0072 -4.9273 -0.0357 0.0357 0.0001 




Amphora  12 0.1043 -2.2600 -0.2358 0.2358 0.0109 
Nitzchia  34 0.2957 -1.2186 -0.3603 0.3603 0.0874 
Navicula  40 0.3478 -1.0561 -0.3673 0.3673 0.1210 
Pleurosigma  7 0.0609 -2.7990 -0.1704 0.1704 0.0037 
Gramatopora  4 0.0348 -3.3586 -0.1168 0.1168 0.0012 
Coscinosdiscus 5 0.0435 -3.1355 -0.1363 0.1363 0.0019 
Campylodiscus  8 0.0696 -2.6655 -0.1854 0.1854 0.0048 
Hemiaulus  5 0.0435 -3.1355 -0.1363 0.1363 0.0019 




Amphora  71 0.0862 -2.4515 -0.2112 0.2112 0.0074 
Nitzchia  595 0.7221 -0.3256 -0.2351 0.2351 0.5214 
Navicula  142 0.1723 -1.7583 -0.3030 0.3030 0.0297 
Pleurosigma  5 0.0061 -5.1047 -0.0310 0.0310 0.0000 
Coscinosdiscus  6 0.0073 -4.9224 -0.0358 0.0358 0.0001 
Campylodiscus  5 0.0061 -5.1047 -0.0310 0.0310 0.0000 
Jumlah  824   0.8472 0.5587 
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Lampiran 4. Dokumentasi Kegiatan 
1. Pengambilan Foto Udara 
 
Penerbangan Drone/ Pesawat tanpa 
awak (Unmanned Aerial Vehicle) 
 
Hasil citra foto udara 
 
2. Pengambilan Sampel Mangrove  
 
Pengambilan titik Koordinat  
 
Pengukuran lokasi pengambilan 
sampel (10x10 meter) 
 
Proses Identifikasi Mangrove  
 







3. Pengambilan Sampel Mikroalga 
- Kolom air 
 
Pengambilan sampel mikroalga 
menggunakan plankton net 25 µm 
 
 
Air sampel diambil menggunakan 
gayung sebanyak 25 liter 
 
Air sampel disaring dan ditampung ke 
dalam botol sampel berukuran 30 ml 
 
 
Sampel mikroalga dilakukan 
pengawetan menggunakan lugol 4% 
sebanyak 4 tetes 
 
 
Sampel mikroalga diberi label  
 
 
Sampel mikroalga kemudian 








Sadimen diambil menggunakan 
transek berukuran 5x5 cm 
 
 
Sampel diambil pada bagian 
permukaan substrat dengan 
ketebalan ±1 cm 
 
Sadimen dimasukkan ke dalam botol 
sampel dengan bantuan corong  
 
 
Substrat ditampung ke dalam botol 
sampel sambil ditambahkan akuades 
hingga volume menjadi 50 ml 
 
 
Sampel mikroalga dilakukan 
pengawetan menggunakan lugol 4% 
sebanyak 4 tetes 
 
 
Sampel mikroalga kemudian 





4. Pengukuran Nitrat 
 
Air sampel diukur 12,5 ml 
menggunakan gelas ukur 25 ml 
 








Kerak ditambahkan 0,25 ml asam 
fenol disulfonik dan dihomogenkan 
 
Sampel ditambahkan NH4OH 1:1 




Sampel ditambahkan aquades hingga 






Sampel selanjutnya dimasukkan 
dalam cuvet. 
 
Larutan sampel diukur menggunakan 
spektrofotometer 410 nm. 
 
 
5. Pengukuran Fosfat 
 
Air sampel diukur 25 ml 
menggunakan gelas ukur 25 ml 
 
Air diletakkan pada erlemenyer 
 
 
Air sampel ditambahkan 1 ml 




Air sampel ditambahkan 5 tetes 










Larutan tersebut diukur menggunakan 
spektrofotometer 690 nm 
 
 
